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Méthode pour prévenir la rage après morsure; par M. L. Pasreur. 


« La prophylaxie de la rage, telle que je l’ai exposée en mon nom el 
au nom de mes collaborateurs, dans des Notes précédentes, constituait 
assurément un progrès réel dans l’étude de cette maladie, progrès toute- 
fois plus scientifique que pratique. Son application exposait à des accidents, 
Sur vingt chiens traités, je n'aurais pu répondre d’en rendre réfractaires à 
la rage plus de quinze ou seize. 

» Ilétait utile, d'autre part, de terminer le traitement par une dernière 
inoculation très virulente, inoculation d’un virus de contrôle, afin de con- 
firmer et de renforcer l’état réfractaire. En outre, la prudence exigeait 
que l’on conservât les chiens en surveillance pendant un temps supérieur 
à la durée d’inoculation de Ja maladie produite par l'inoculation directe 
de ce dernier virus. Dès lors, il ne fallait pas moins quelquefois d’un in- 
térvalle de trois à quatre mois pour être assuré de l’état réfractaire à la 
rage. 
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» De telles exigences auraient limité beaucoup l'application de la mé- 
thode. 

» Enfin, la méthode ne se serait prêtée que difficilement à une mise en 
train toujours immédiate, condition réclamée cependant par ce qu'il ya 
d’accidentel et d’imprévu dans les morsures rabiques. 

» I] fallait donc arriver, si cela était possible, à une méthode plus rapide 
et capable de donner une sécurité, j'oserais dire, parfaite sur les chiens. 

» Et comment d’ailleurs, avant que ce progrès fût atteint, oser se per- 
mettre une épreuve quelconque sur l’homme? 

» Après des expériences, pour ainsi dire, sans nombre, je suis arrivé à 
une méthode prophylactique, pratique et prompte, dont les succès sur le 
chien sont déjà assez nombreux et sûrs pour que j'aie confiance dans la 
généralité de son application à tous les animaux et à l’homme lui-même. 

» Cette méthode repose essentiellement sur les faits suivants : 

» L'inoculation au lapin, par la trépanation, sous la dure-mère, d’une 
moelle rabique de chien à rage des rues, donne toujours la rage à ces ani- 
maux après une durée moyenne d’incubation de quinze jours environ. 

» Passe-t-on du virus de ce premier lapin à un second, de celui-ci à un 
troisième, et ainsi de suite, par le mode d’inoculation précédent, il se ma- 
nifeste bientôt une tendance de plus en plus accusée dans la diminution 
de la durée d’incubation de la rage chez les lapins successivement inoculés. 

» Après vingt à vingt-cinq passages de lapin à lapin, on rencontre des 
durées d'incubation de huit jours, qui se maintiennent pendant une période 
nouvelle de vingt à vingt-cinq passages. Puis on atteint une durée d'’in- 
cubation de sept jours, que l’on retrouve avec une régularité frappante pen- 
dant une série nouvelle de passages allant jusqu’au quatre-vingt-dixième. 
C'est du moins à ce chiffre que je suis en ce moment; et c’est à peine s’il 
se manifeste actuellement une tendance à une durée d’incubation d’un 
peu moins de sepl Jours. 

» Ce genre d’expériences, commencé en novembre 1882, à déjà trois 
années de durée, sans que la série ait été jamais interrompue, sans que 
jamais, non plus, on ait dû recourir à un virus autre que celui des lapins 
successivement morts rabiques. Rien-de plus facile, en conséquence, 
d’avoir constamment à sa disposition, pendant des intervalles de temps 
considérables, un virus rabique d’une pureté parfaite, toujours identique 
à lui-même ou à très peu près. C’est là le nœud pratique de la méthode. 


» Les moelles de ces lapins sont rabiques dans toute leur étendue avec 
constance dans la virulence. 
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Si l’on détache de ces moelles des longueurs de quelques centimètres 
avec des précautions de pureté aussi grandes qu’il est possible de les réaliser, 
et qu’on les suspende dans un air sec, la virulence disparaît lentement 
dans ces moelles jusqu’à s’éteindre tout à fait. La durée d’extinction de la 
virulence varie quelque peu avec l’épaisseur des bouts de moelle, mais 
surtout avec la température extérieure. Plus la température est basse et 
plus durable est la conservation de la virulence, Ces résultats constituent 
le point scientifique de la méthode ("). 

» Ces faits étant établis, voici le moyen de rendre un chien réfractaire 
à la rage, en un temps Mutant court. 

» Dans une série de flacons, dont l'air est entretenu, à l’état sec, par des 
fragments de potasse déposés sur le fond du vase, on suspend, chaque jour, 
un bout de moelle rabique fraiche de lapin mort de rage, rage développée 
après sept jours d’incubation. Chaque jour également, on inocule sous la 
peau du chien une pleine seringue Pravaz de bouillon stérilisé, dans lequel 
on a délayé un petit fragment d’une de ces moelles en dessiccation, en 
commençant par une moelle d’un numéro d’ordre assez éloigné du jour 
où l’on opère, pour être bien sür que cette moelle n’est pas du tout viru- 
lente. Des expériences préalables ont éclairé à cet égard. Les jours sui- 
vants, on opère de même avec des moelles plus récentes, séparées par un 
intervalle de deux jours, jusqu’à ce qu’on arrive à une dernière moelle 
très virulente, placée depuis un jour ou deux seulement en flacon. 

» Le chien est alors rendu réfractaire à la rage. On peut lui inoculer 
au virus rabique sous la peau ou même à la surface du cerveau par trépa- 
pation sans que la rage se déclare. 

» Par l'application de cette méthode, j'étais arrivé à avoir cinquante 
chiens de tout âge et de toute race, réfractaires à la rage, sans avoir ren- 
contré un seul insuccès, lorsque, inopinément, se présentèrent dans mon 
- laboratoire, le lundi 6 juillet dernier, trois personnes arrivant d'Alsace : 

» Théodore Vone, marchand épicier à Meissengott, près de Schlestadf, 
mordu au bras, le 4 juillet, par son propre chien devenu enragé; 

» Joseph Meistér, âgé de 9 ans, mordu également le 4 juillet, à 8° du 
matin par le même chien. Cet enfant, terrassé par le chien, portait de nom- 


(1) Si la moelle rabique est mise à l'abri de l'air, dans le gaz acide carbonique, à l’état 
humide, la virulence se conserve (tout au moins pendant plusieurs mois), sans variation 
de son intensité rabique, pourvu qu'elle soit préservée de toute altération iuicrobienne 
étrangère, 
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breuses morsures, à la main, aux jambes, aux cuisses, quelques-unes pro- 
fondes, qui rendaient même sa marche difficile. Les principales de ces mor- 
sures avaient été cautérisées, douze heures seulement après l’accidént, à 
l'acide phénique, le 4 juillet, à 8" du soir, par le D' Weber, de Villé; 

» La troisième personne, qui, elle, n’avait pas été mordue, était la mère 
du petit Joseph Meister. 

» À l’autopsie du chien abattu par son maître, on avait trouvé l'estomac 
rempli de foin, de paille et de fragments de bois. Le chien était bien en- 
ragé. Joseph Meister avait été relevé de dessous lui couvert de bave et de 
sang. 

» M. Vone avait au bras de fortes contusions, mais il m’assura que sa 
chemise n’avait pas été traversée par les crocs du chien. Comme il n’y 
avait rien à craindre, je lui dis qu’il pouvait repartir pour l’Alsace le jour 
même, ce qu'il fit. Mais je gardai auprès de moi le petit Meister et sa 
mère. 

» La séance hebdomadaire de l’Académie des Sciences avait précisément 
lieu le 6 juillet; j'y vis notre confrère M. le D' Vulpian, à qui je racontai 
ce qui venait de se passer. M. Vulpian, ainsi que le D' Grancher, profes- 
seur à la Faculté de Médecine, eurent la complaisance de venir voir immé- 
diatement le petit Joseph Meister et de constater l’état et le nombre de ses 
blessures. Il n’en avait pas moins de 14. 

» Les avis de notre savant confrère et du D' Grancher furent que, par 
l'intensité et le nombre de ses morsures, Joseph Meister était exposé presque 
fatalement à prendre la rage. Je communiquai alors à M. Vulpian et à 
M. Grancher les résultats nouveaux que j'avais obtenus dans l’étude de la 
rage depuis la lecture que j'avais faite à Copenhague, une année aupara- 
vant. | 

» La mort de cet enfant paraissant inévitable, je me décidai, non sans de 
vives et cruelles inquiétudes, on doit bien le penser, à tenter sur Joseph 
Meister la méthode qui m'avait constamment réussi sur des chiens. 

» Mes cinquante chiens, il est vrai, n’avaient pas été mordus avant que 
je détermine leur état réfractaire à la rage, mais je savais que cette circon- 
stance pouvait être écartée de mes préoccupations, parce que j'avais déjà 
obtenu l’état réfractaire à la rage sur un graud nombre de chiens après 
morsure, J'avais rendu témoins, cette année, les membres de la Commis- 
sion de la rage, de ce nouveau et important progrès. 

» En conséquence, le 6 juillet, à 8! du soir, soixante heures après les 
morsures du 4 juillet, et en présence des D® Vulpian et Grancher, on ino- 
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cula, sous un pli fait à la peau de l’hypocondre droit du petit Meistér, une 
demi-seringue Pravaz d’une moelle de lapin mort rabique, le 21 juin, et 
conservée depuis lors en flacon à air sec, c’est-à-dire depuis quinze Jours. 
» Les jours suivants des inoculations nouvelles furent faites, toujours 
aux hypocondres, dans les conditions dont je donne ici le Tableau : 


Une demi-seringue Pravaz. 
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» Je portai ainsi à 13 le nombre des inoculations et à 10 le nombre des 
jours de traitement. Je dirai plus tard qu’un plus petit nombre d’inocula- 
tions eussent été suffisantes. Mais on comprendra que dans ce premier 
essai je dusse agir avec une circonspection toute particulière. 

» Par les diverses moelles employées, on inocula par trépanation deux 
lapins neufs, afin de suivre les états de virulence de ces moelles. 

» L'observation des lapins permit de constater que les moelles des 6, 
7» 8, 9, 10 juillet n'étaient pas virulentes; car elles ne rendirent pas leurs 
lapins enragés., Les moelles des 11, 12, 14, 15, 16 juillet furent toutes 
virulentes, et la matière virulente sy trouvait en proportion de plus en 
plus forte. La rage se déclara après sept jours d’incubation sur les lapins 
des 15 et 16 juillet; après huit jours sur ceux du 12.et du 14; après 
quinze jours sur ceux du 11 juillet. 

» Dans les derniers jours, j'avais donc inoculé à Joseph Meister le virus 
rabique le plus virulent, celui du chien renforcé par une foule de passages 
de lapins à lapins, virus qui donne la rage à ces animaux après sept jours 
d’incubation, après huit ou dix jours aux chiens. J'étais autorisé dans cette 
entreprise par ce qui s'était passé pour les cinquante chiens dont j'ai 
parlé. 

» Lorsque Pétat d’imimunité est atteint, on peut sans inconvénient 
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inoculer le virus le plus virulent et en quantité quelconque. Il m'a toujours 
paru que cela n'avait d’autre effet que de consolider l’état réfractaire à la 
rage. 

» Joseph Meister a donc échappé, non seulement à la rage que ses mor- 
sures auraient pu développer, mais à celle que je lui ai inoculée pour con- 
trôle de l’immunité due au traitement, rage plus virulente que celle du 
chien des rues. 

» L'inoculation finale très virulente a encore l’avantage de limiter la 
durée des appréhensions qu’on peut avoir sur les suites des morsures. Si 
la rage pouvait éclater, elle se déclarerait plus vite par un virus plus viru- 
lent que par celui des morsures. Dès le milieu du mois d'août, j'envisageais 
avec confiance l'avenir de la santé de Joseph Meister. Aujourd’hui encore, 
après trois mois et trois semaines écoulés depuis l'accident, cette santé ne 
laisse rien à désirer. 

» Quelle interprétation donner à la nouvelle méthode que je viens de 
faire connaître pour prévenir la rage après morsures? Je n’ai pas l’intention 
de traiter aujourd'hui cette question d’une manière complète. Je veux me 
borner à quelqnes détails préliminaires, propres à faire comprendre le 
sens des expériences que je poursuis dans le but de bien fixer les idées sur 
la meilleure des interprétations possibles. 

» En se reportant aux méthodes d'atténuation progressive des virus 
mortels et à la prophylaxie qu’on peut en déduire; étant donnée, d’autre 
part, l'influence de l’air dans l’atténuation, la première pensée qui s'offre 
à l’esprit pour rendre compte des effets de la méthode, c’est que le séjour 
des moelles rabiques au contact de l’air sec diminue progressivement 
l'intensité de la virulence de ces moelles jusqu’à la rendre nulle. 

» On serait, dés lors, porté à croire que la méthode prophylactique dont 
il s’agit repose sur l'emploi de virus d’abord sans activité appréciable, 

faibles ensuite et de plus en plus virulents. 

» Je montrerai ultérieurement que les faits sont en désaccord avec cette 
manière de voir. Je prouverai que les retards dans les durées d’incubation 
de la rage communiquée, jour par Jour, à des lapins, ainsi que je l'ai dit 
tout à l'heure, pour éprouver l'état de virulence de nos moelles dessé- 
chées au contact de l’air, sont un effet d’appauvrissement en quantité du 
virus rabique contenu dans ces moelles et non un effet de son appauvris- 
sement en virulence. 

» Pourrait-on admettre que l’inoculation d’un virus, de virulence tou- 
jours identique à elle-même, serait capable d'amener l’état réfractaire à la 
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rage, en procédant à son emploi par quantités très petites, mais quotidien- 
nement croissantes? C'est une interprétation des faits de la méthode que 
j'étudie au point de vue expérimental. 

» On peut donner de la nouvelle méthode une autre interprétation 
encore, interprétation assurément fort étrange au premier aspect, mais qui 
mérite toute considération, parce qu’elle est en harmonie avec certains 
résultats déjà connus que nous offrent les phénomènes de la vie chez 
quelques êtres inférieurs, et notamment chez divers microbes pathogènes. 

» Beaucoup de microbes paraissent donner naissance dans leurs cul- 
tures à des matières qui ont la propriété de nuire à leur propre développe- 
ment, 

» Dés l’année 1880, j'avais institué des recherches afin d'établir que le 
microbe du choléra des poules devait produire une sorte de poison de ce 
microbe (voir Comptes rendus, 1. XC; 1880). Je n'ai point réussi à mettre 
en évidence la présence d'une telle matière ; mais je pense aujourd’hui que 
cette étude doit êire reprise — et je n’y manquerai pas pour ce qui me 
regarde — en opérant en présence du gaz acide carbonique pur. 

» Le microbe du rouget du porc se cultive dans des bouillons très 
divers, mais le poids qui s’en forme est tellement faible et si promptement 
arrêté dans sa proportion, que c’est à peine, quelquefois, si la culture s’en 
accuse par de faibles ondes soyeuses à l’intérieur du milieu nutritif, On 
dirait que, tout de suite, prend naissance un produit qui arrête le dé- 
veloppement de ce microbe, soit qu’on le cultive au contact de l'air, soit 
dans le vide. 

» M. Raulin, mon ancien préparateur, aujourd’hui professeur à la Faculté 
de Lyon, a établi, dans la thèse si remarquable qu'il « soutenue à Paris, 
le 22 mars 1870, que la végétation de l’Aspergillus niger développe une 
substance qui arrête, en partie, la production de cette moisissure quand 
le milieu nutritif ne renferme pas de sels de fer. 

» Se pourrait-il que ce qui constitue le virus rabique soit formé de deux 
substances distinctes et qu’à côté de celle qui est vivante, capable de pul- 
luler dans le système nerveux, il y en ait une autre, non vivante, ayant la 
faculté, quand elle est en proportion convenable, d'arrêter le développe- 
ment de la première ? J'examinerai expérimentalement, dans une prochaine 
Communication, avec toute l’attention qu’elle mérite, cette troisième inter- 
prétation de la méthode de prophylaxie de la rage. 

» Je n’ai pas besoin de faire remarquer en terminant que la plus sé- 
rieuse des questions à résoudre en ce moment est peut-être celle de l’in- 
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tervalle à observer entre l'instant des morsures et celui où commence le 
traitement. Cet intervalle pour Joseph Meister a été de deux jours et demi. 
Mais il faut s'attendre à ce qu'il soit souvent beaucoup plus long. 

» Mardi dernier, 20 octobre, avec l'assistance obligeante de MM. Vulpian 
et Grancher, j’ai dû commencer à traiter un jeune homme de quinze ans, 
mordu depuis six jours pleins, à chacune des deux mains, dans des con- 
ditions exceptionnellement graves. 

» Je m’empresserai de faire connaître à l’Académie ce qui adviendra de 
cette nouvelle tentative. 

» L'Académie n’entendra peut-être pas sans émotion le récit de l’acte 
de courage et de présence d'esprit de l'enfant dont j'ai entrepris le traite- 
ment mardi dernier, C’est un berger, âgé de 15 ans, du nom de Jean- 
Baptiste Jupille, de Villers-Farlay (Jura), qui, voyant un chien à allures 
suspectes, de forte taille, se précipiter sur un groupe de six de ses petits 
camarades, tous plus jeunes que lui, s’est élancé, armé de son fouet, au- 
devant de l’animal. Le chien saisit Jupille à la main gauche. Jupille alors 
terrasse le chien, le maintient sous lui, lui ouvre la gueule avec sa main 
droite pour dégager sa main gauche, non sans recevoir plusieurs morsures 
nouvelles, puis, avec la lanière de son fouet, il lui lie le museau, et, saisis- 
sant l’un de ses sabots, il l’assomme. » | 


Remarques de M. Vucpran à propos de la Communication de M. Pasteur. 


« L'Académie ne s’étonnera pas si, comme membre de la Section de 
Médecine et de Chirurgie, je demande la parole, pour exprimer les senti- 
ments d’admiration que m'inspire la Communication de M. Pasteur. Ces 
sentiments seront partagés, j'en ai la conviction, par le corps médical tout 
entier. 

» La rage, cette maladie terrible, contre laquelle toutes les tentatives 
thérapeutiques avaient échoué jusqu'ici, a enfin trouvé son remède! 
M. Pasteur, qui n’a eu, dans cette voie, aucun autre précurseur que lui- 
même, a été conduit, par une série de recherches poursuivies sans inter- 
ruption pendant des années, à créer une méthode de traitement à l’aide 
de laquelle on peut empêcher, à coup sûr, le développement de la rage 
chez l’homme mordu récemment par un chien enragé. Je dis à coup sûr, 
parce que, d’après ce que j'ai vu dans le laboratoire de M. Pasteur, je ne 
doute pas du succès constant de ce traitement, lorsqu'il sera mis en pratique 
dans toute sa teneur, peu de jours après la morsure rabique. 


Be 
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» Il devient dès à présent nécessaire de se préoccuper de l’organisation 
d’un service de traitement de la rage, par la méthode Pasteur. 11 faut ‘que 
toute personne mordue par un chien enragé puisse bénéficier de cette 
grande découverte, qui met le sceau à la gloire de notreillustre confrère et 
qui jettera le plus vif éclat sur notre pays. » 


M. Larrey demande la parole et fait la motion suivante : 


« L'importance de la découverte communiquée à l’Académie par M. Pas- 
teur vient de fournir à notre illustre confrère l’occasion de signaler la con- 
duite d’un jeune berger dont le nom m’échappe et mérite d’être proclamé. 

» Celui qui a eu, tout à coup, l’inspiration et le courage, l'adresse et la 
force de museler le chien enragé, menaçant la vie des assistants épouvantés, 
a mis l’animal furieux dans l’impuissance de répandre plus loin la terreur : 
un tel acte de bravoure attend sa récompense. 

» C’est pourquoi j'ai l'honneur de prier l’Académie des Sciences de 
recommander à l’Académie Française ce jeune berger, qui, en donnant un 
si généreux exemple de courage, s’est rendu assurément digne d’un prix 


de vertu. » 


M. le PRésipenT prend alors la parole et s’exprime comme il suit : 


« L'Académie vient de manifester par ses applaudissements les senti- 
ments d’admiration et de reconnaissance que lui fait éprouver l’annonce 
de l’accomplissement de la nouvelle œuvre dont M. Pasteur lui a donné 
communication. 

» Le Président de l’Académie se fait un devoir de s’associer tout parti- 
culièrement, comme vient de le faire M. Vulpian, à l'expression de ces 
sentiments, Nous avons le droit de dire que la date de la séance qui se 
tient ici en ce moment restera à jamais mémorable dans l'histoire de la 
Médecine et à jamais glorieuse pour la Science française, puisqu'elle est 
celle d’un des plus grands progrès qui ait jamais été accompli dans l’ordre 
des choses médicales : le progrès réalisé par la découverte d'un moyen 
efficace de traitement préventif d’une maladie dont les siècles, dans leur 
succession depuis le commencement des temps, se sont toujours légué l’in- 
curabilité. À partir d'aujourd'hui, l'humanité est armée d’un moyen de 
lutter contre la fatalité de la rage et de prévenir ses sévices. Cela, nous le 
devons à M. Pasteur et nous ne saurions avoir trop d’admiration et de 
reconnaissance pour des efforts qui ont abouti à un si beau résultat. 

C, R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 47.) TOI 


EE 2 


(774) 

» Je suis heureux de porter ce témoignage public au nom de l’Académie 
des Sciences dont j'ai l’honneur d’être l'organe. 

» Cela dit, je demande la permission à M. Pasteur de réclamer de lui 
un éclaircissement sur un point important de l’application de sa méthode, 
afin de prévenir quelques objections a priori qu’on pourrait lui opposer. 
Cette méthode consiste, on vient de le voir, à saturer graduellement l’orga- 
nisme qu'on veut prémunir avec du virus à énergie croissante, Ce virus 
reste sans action dangereuse lorsqu’on l’inocule avec cette mesure. Mais 
at-il perdu pour cela ses propriétés actives? Ne se pourrait-il pas qu'inof- 
fensif pour cet organisme, déjà prémuni contre lui, il se montrât actif, 
voire nuisible pour un autre qui n’aurait pas encore été soumis aux in- 
fluences susceptibles de le rendre moins propre à la pullulation de l’élé- 
ment de la virulence rabique? Par exemple, peut-on affirmer, dès mainte- 
nant, que les morsures que peut faire, en jouant, un jeune chien soumis 
au traitement préventif de la rage, sont aussi inoffensives, au point de vue 
de l’inoculation rabique, que celles de ce même animal dans des conditions 
physiologiques ? 

» Cette question peut être posée; et sans doute que M. Pasteur, qui sait 
si bien tout prévoir, quand il institue des expériences, se l’est posée à lui- 
même et possède actuellement les éléments de sa solution, » 


Réponse de M. Pasreur aux remarques de MM. Vulpian, Bouley et Larrey. 


« Je remercie notre savant Confrère, M. Vulpian, des paroles très en- 
courageantes et si flatteuses qu'il vient de m'adresser. Je ferai tous mes 
efforts pour rendre aussi pratique que possible la méthode de prophylaxie 
de la rage. Heureusement, il me semble facile d’y arriver, puisqu'il suffit 
d'entretenir la rage sur des lapins sans interruption. 

» La question que veut bien m'adresser notre cher Président, M. Bouley, 
est fort judicieuse; je la soumettrai à l'expérience, dès que j'en aurai le 
loisir. | 

» Enfin, dès jeudi prochain, je serai heureux de soumettre à l’Acadé- 
mie française la proposition de M. le baron Larrey, dont la prise en consi- 
dération par l’illustre Compagnie ne saurait faire doute. » 
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CHIMIE. — Fixation directe de l'azote atmosphérique libre par certains terrains 
argileux; par M. BERTHELOT. 


« Nulle question n’est plus intéressante en Agriculture que celle de 
l'origine de l'azote des végétaux, source première eux-mêmes de la forma- 
tion des tissus animaux; nulle cependant n’est demeurée plus obscure, 
malgré cent ans d’expériences et de discussions. Les composés azotés qui 
concourent à l'entretien de la vie traversent un cycle continuel de trans- 
formations, pendant lesquelles quelque portion de leur azote retourne 
sans cesse à l’état élémentaire : il faut donc qu’il existe des actions inverses, 
capables de fixer l'azote atmosphérique. Mais la seule action de ce genre 
qui ait été connue jusqu’à ces derniers temps, la formation de l’acide ni- 
trique par les étincelles électriques, est manifestement insuffisante : ainsi 
Vazote nitrique formé dans l’air de nos climats en un an (1882-1883) s’est 
élevé à 3855 par hectare, d’après les observations faites à Montsouris 
(Annuaire pour 1884, p. 386 et 395); tandis qu’il en faudrait bolë à Go par 
hectare pour fournir l’azote enlevé par la récolte annuelle d’une prairie ou 
d’une forêt. À la vérité, l’étincelle forme aussi de l’azotite d'’ammoniaque 
en agissant sur l’azote humide; mais le poids de l’azote ammoniacal, qui 
résulte ainsi de la décomposition de l’eau, serait tout au plus égal à celui 
de l’azote nitreux formé en même temps. En fait, il lui est fort inférieur, 
une portion de l’acide azotique se formant directement dans l'air par ses 
éléments libres. La théorie ingénieuse de la circulation de l’'ammoniaque 
entre l’air, les mers et le sol végétal, proposée par M. Schlæsing, laisserait 
toujours subsister la difficulté d’origine. On avait pensé d’abord que les 
plantes ordinaires possédaient la propriété d’assimiler directement l'azote 
libre; mais, à la suite de longues controverses et d’une multitude d’expé- 
riences, les auteurs les plus modernes et les plus autorisés se sont accordés 
avec M. Boussingault pour écarter cette hypothèse, comme démentie par 
toutes les observations exactes. Enfin la fixation de l'azote par l'hydrogène 
naissant que fourniraient les matières humiques en décomposition n’a pas 
pu non plus être démontrée. 

» Cependant, il y a quelques années, j'ai établi l'existence d’une cause 
nouvelle et inattendue de fixation directe de l'azote libre sur les principes 
immédiats des végétaux : je veux dire l'électricité atmosphérique, agissant 
non plus accidentellement par ces décharges subites et ces étincelles vio- 

ç lentes qui forment l'acide azotique et l’azotite d’ammoniaque pendant les 
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orages; mais engendrant peu à peu des composés azotés complexes, par 
une action lente, continue, en vertu des faibles tensions qui existent en 
tout temps, en tout lieu, à la surface du globe. En cherchant à approfondir 
celte réaction, sur laquelle j’aurai occasion de revenir encore, j'ai décou- 
vert une autre condition, nouvelle aussi et plus générale peut-être, de fixa- 
tion directe de l’azote atmosphérique : je veux parler de l’action sourde 
mais incessante des sols argileux et des organismes microscopiques qu'ils 
renferment. 

» Mes expériences ont été exécutées dans la Station de Chimie végétale 
de Meudon, et poursuivies, pendant deux ans, sur quatre terrains argi- 
leux différents. Elles constituent cinq séries distinctes, mais simultanées, 
comprenant plus de 5oo analyses, savoir : simple conservation dans une 
chambre close; séjour dans une prairie, sous abri; séjour en haut d’une tour 
de 28%, sans abri; séjour dans des flacons hermétiquement clos; enfin 
stérilisations. 

» Examinons d’abord ce qui se passe dans un sable argileux, récem- 
ment tiré de terre, pendant sa conservation au contact de l'air. 

» PREMIÈRE SÉRIE. — Séjour dans de grands pots de grès vernissé, 
ouverts (‘}, cylindriques, de 0®,36 de diamètre, renfermant de 5oks à 
6045 de matière, laquelle occupait à la fin une épaisseur de 0,45 environ. 
Ces pots sont déposés dans une pièce close, cimentée à neuf sur toutes ses 
parois, bien éclairée, sèche, à l’abri de toute émanation. 

Le. Sable argileux jaune [1]. — Cette matière se trouve au-dessous des meu- 
lières et pierres siliceuses des plateaux de Meudon et de Sèvres : c’est une 
des formations les plus répandues du nord-est de la France. Exposée à 
l'air, elle se couvre rapidement de végétation. 


10 octobre 1884. 


PP S 24 oct. 1885. 
| Surface Mélange gi 6 oct. 1885. Mélange 
Analyses (?). 29 mai 1884. du pot. dela masse. 30 avril r885. ro juill. 1885. Surface. de la masse. 

gr 
Azote combiné..... 0,070  0,0817 0,0871 0,0833 0,103 0,109 0,1105 
Azote des nitrates.. 0,0004 » 0 ,0062 0,0077 0,0074 0,0074 0,0074 
0,0709 » 0 ,0933 0 ,0910 0,1109 0,1133 0,1179 
Azote ammoniacal.. » » 0,0034 0,0079 0 ,0058 0,0033 0,0030 
Eau (perte à 110°). 1,73 » 1,96 2,08 1,91 2,10 2,10 


(1) Recouverts d’une planche. 
() Les chiffres sont tous rapportés par le calcul à 1*f de matière séchée à 1 10°. L'eau re- 
présente la perte à 110° de 100 parties de matière brute. Dans les dosages d'azote combiné, 
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Sable argileux jaune [WU]. Argile blanche [I], kaolin brut (1). 
Autre échantillon. (S. K. S. Fargetas : sable lavé, non broyé.) 
RE STE EEE En. "RAR SRE CS CSSS. 
24 oetobre 24 octobre 
6 octobre 1885. G octobre 1885. 
30 avril 10 juillet : 1885. Masse 16 juin 30 avril 16 juillet 1885. Masse 
Analyses. 1855. 1885. Surface. mélangée. 1884. 1885. 1885. Surface. mélangée. 
HE gr gr gr gr gr gr gr gr gr 
Azote combiné... o,1101 0,1384 0,1455 0,1557 0,0170 0,0206 0,0329 0,035{ 0,0407 
Azote des nitrates. 0,0018 0,0048 0,0082 0,0082 0,004{ 0,0004 traces traces traces 


0,1119 0,1432 0,1537 0,1639 0,0214 0,0210 0,0329 0,0354 0,0407 
Azoteammoniacal, 0,0059 0,0070 0,0043 » » 0,009 0,0025 0,0012 » 
Eau pour 100... 4,92 4,00 3,97 » 24,50 4,92 4,48 4,952 » 


» Il résulte de ces analyses que l’azote combiné (seul ou ajouté à l'azote 
des nitrates) va sans cesse en croissant dans les sables argileux étudiés et 
dans le kaolin, au contact de l’air. Cet accroissement a lieu dans toute la 
wasse (?). Il n’a pas été observé pendant la saison froide (octobre 1884 à 
avril 1885). Il n’est pas corrélatif de la nitrification, restée stationnaire 
pendant la seconde année dans le sable [1], légèrement croissante dans le 
sable [IT], décroissante dans le kaolin [III], minime dans tous les cas. Il 
n’est pas non plus corrélatif de l’azote ammoniacal, dont la dose est restée 
fort petite et a tendu plutôt à diminuer. Dans le kaolin [II], la fixation 
de l'azote n’a pas eu lieu d’abord avec la matière gorgée d’eau, mais seu- 
lement après que celle-ci est devenue ameublie et poreuse par la dessic- 
cation. 

» Considérons maintenant ce qui se passe à l’air libre, au voisinage du 
sol d’une prairie. 

» DEUXIÈME SÉRIE. — Séjour des mêmes terrains dans des pots de porce- 
laine vernie, percés au fond, contenant 1 de matière, laquelle occupe 


par la chaux sodée, on a opéré sur 30%" à {08° de sable ; tantôt sans aucune dessiccation, tantôt 
après simple dessiccation dans le vide, à froid, pour ne pas perdre l’azote ammoniacal 
que la dessiccation à 110° élimine en majeure partie. L'azote ammoniacal peut donc être 
regardé comme se retrouvant dans l’azote combiné, dont il forme d’ailleurs une fraction 
minime, Les azotales ont été dosés sur 5ooë' à 1K#; leur azote a été ajouté dans les Tableaux 
à l'azote fourni par la chaux sodée, bien qu'une fraction puisse être changée en ammo- 
niaque par la calcination. Mais les chiffres sont tels que cela ne change rien aux conclusions. 
Toutes les analyses ont été faites avec une même provision de chaux sodée, dans laquelle 
on à dusé les traces presque insensibles d’azote qu’elle renfermait. 

(*) Donné par M. Lauth, directeur de la Manufacture de Sèvres. 

(2) Pourvu qu’elle soit homogène et poreuse, Dans un autre kaolin, très difficile à sécher, 
et qui s’agglomérait en petites boules, les analyses ont donné des résultats irréguliers. 
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une surface de 113" et une épaisseur de 0",08 à o",10. Ces pots sont dé- 
posés dans une prairie, sur des tréteaux, à 0,70 du sol, sous un petit toit 
destiné à les préserver d’une pluie verticale, tout en laissant l’air circuler 
librement. La pluie oblique y pénétrait, Pendant la deuxième période, on 
les arrosait de temps en temps, en raison de la sécheresse. L'eau distillée 
ainsi fournie (11, 500) a apporté of",0001 d’azote ammoniacal, d’après do- 
sage. Ceci s'applique aussi à la troisième série. 


[1] Sable argileux jaune. [I] Autre sable argileux. 
Em — RE — 
Analyses, 30 avril 1885. 3 juillet. 10 octobre. 30 avril. 3 juillet. 10 octobre. 
E gr gr gr gr gr gr 
Azote combiné... 0,0833 o,0939  0,0983 O,1IO1 O,1140  O,1281 
Azote des nitrates., 0,0077  0,0038 Traces ! 0,0018 0,0024  o,0014! 
0,0910 0,0976  0,0983+zx °o,1119 0,1164  o,1295 
Azote ammoniacal., 0,0079 0,0035  o,0104 0,0059 0,0023  0,0071 
Eau pour 100,.... 2,08 6,89 » 4,92 9,02 » 
[III] 4rgile, kaolin brut. [IV] Autre kaolin brut. 
ER" RER — 2 — 
Analyses. 30 avril 1885. 3 juillet. ro octobre. 30 avril. 3 juillet. 10 octobre. 
ET gr gr gr gr À gr gr 
Azote combiné.... 0,0206 0,0403  0,0332 0,1045 0,1003 0,1124 
Azote des nitrates.. 0,000  0,0003  o,0021 0,0020  0,0037  0,0020 
0,0210 0,0406 0,0353 0,1065 o,1040 o,1144 
Azote ammoniacal.. 0,0059 0,0009  0,0031 0,0197 0,0038 o0,0113 
Eau pour 100..... 4,92 12,15 4.35 4,65 12,86 4,79 


» Ainsi les terrains argileux expérimentés ont tous finalement fixé de 
l’azote. La marche de cette fixation a été plus ou moins rapide; elle a 
même dans deux cas éprouvé une rétrogradation temporaire : oscillations 
inévitables dans l'étude des phénomènes dus.aux êtres vivants, et qui 
semblent liées ici avec les grandes variations de la dose de l’eau dans ces 
terrains. La fixation de l’azote n’a été corrélative ni de la nitrification, qui 
n’a pas eu lieu, ou a décru; ni de l’azote ammoniacal, assez notable dans 
le dernier échantillon. Enfin elle a été, dans la prairie, du même ordre de 
grandeur que dans la pièce intérieure: Comparons ces résultats avec ceux 
que l’on observe à une certaine altitude. 

» TROISIÈME SÉRIE. — Séjour des mêmes terrains dans des pots pareils 
aux précédents, déposés sur une planche, sans aucun abri, en haut d’une 


(*) Cet échantillon a été lavé en partie par la pluie, qui a enlevé les nitrates (x) 


“ 
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tour isolée et dominante, à 29" du sol de la prairie. Ils ont été à plusieurs 
reprises inondés par la pluie, qui s’est écoulée par le trou du pot, en entrai- 
nant les nitrates et autres matières solubles. 


[1] Sable argileux jaune. [HU] Autre sable argileux. 
NE © 
Analyses. 30 avril 1885. 6 juillet. 10 octobre. 30 avril. 6 juillet. ro octobre. 
CA. gr gr ;: gr gr gr 
Azote combiné .... 0,0833 o,0945 Brisé par 0,1101 0,1279 0,1387 
Azote des nitrates.. 0,0077 Traces accident 0,0018 Traces  0,0009 
0,0910 0,0945 (emporté 1110. 0,1270,, 0.1390 
Azote ammoniacal.. 0,0079  0,0093 par 0,0059 0,0059  0,0083 
Eau pour 100..... 2,08 1 ,68 le vent). 4,92 1,73 » 
[I] rgile, kaolin brut. [IV] Autre kaolin brut. 
mo EEE" 
Analyses. 30 avril 1885. 6 juillet. ro octobre. 30 avril. 6 juillet, ro octobre. 
LS gr gr gr gr gr gr 
Azote combiné. .. 0,0206 o,0414  0,0557 0,104 0,1181  0,1497 
Azote des nitrates... 0,0004 Traces Nul 0,0020  0,0007 Traces 
0,0210 o,0414  0,0557 0,1065 o0,1188 0,1497 
Azote ammoniacal.,. 0,009 0,0044  0,0073 0,0197  0,0091  0,0023 
Eau pour 100..... 4,92 5,13 » 4,65 7,91 » 


» Les conclusions sont les mêmes que pour la seconde série. Malgré les 
lavages dus à la pluie, l’azote s’est fixé à dose considérable, particulière- 
ment sur les kaolins, qui ont donné leur maximum : on peut soupçonner ici 
l'influence de l'électricité atmosphérique, les pots étant au potentiel du sol, 
tandis que l’air, qui les baigne, est à un potentiel supérieur en moyenne de 
600 à 800 volts, d’après mes mesures. J’y reviendrai. 

» Les expériences faites sur la tour et dans la prairie ont donné lieu à 
un examen spécial, celui des apports en ammoniaque et acide azotique 
faits par la pluie et par l’atmosphère : les seconds étant communs aux deux 
séries; les premiers ayant eu lieu surtout sur la tour. La pluie à été re- 
cueillie dans un udomètre de surface connue et analysée de temps en 
temps. Elle a fourni pour la surface des pots (1 13°1) : du 30 avril au 30 juin, 
0#,00028 d'azote ammoniacal; du 30 juin au 25 septembre, 0f",00031. 
L'eau d'arrosage a apporté : 0%,0001, soit en tout of",00069. L’azote ni- 
trique n’a pu être dosé, même sur 2! d’eau de pluie : il était inférieur à 
08",0001. Ces apports sont réels. Quant à l’ammoniaque gazeuse, que l’at- 
mosphère aurait pu céder aux sols expérimentés, son estimation est fort 
incertaine. Mais j'ai pensé que l’on aurait au moins un maximum, en pla- 


LL. Béhirehes 
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çant de l'acide sulfurique étendu dans une large conserve, à côté des pots, 
et en dosant l’ammoniaque absorbée. J'ai trouvé ainsi dans la prairie, à 
0®,70 du sol, sous un abri, pendant la période d’avril à octobre : of", oo! 
d'azote ammoniacal gazeux, pour une surface de 113°1. Ce chiffre, ajouté à 
l'azote de la pluie, donne of", 0058 (546 par hectare); tandis que l'azote fixé 
sur les terrains et sur la tour s’est élevé à 08',0277; 08',0347; o%,0432 
(256 à 40k6 par hectare), c’est-à-dire qu’il a été de 4 à 8 fois aussi considé- 
rable. Cet azote ne paraît donc attribuable ni aux apports de l’eau de pluie, 
ni à l'ammoniaque gazeuse atmosphérique. 

» Pendant une autre série d'expériences analogues, faites en 1884, j'ai 
trouvé que 1* du sable [I], exposé sur la tour, sur une surface de 1159, 
dans diverses conditions, pendant cinq semaines, avait fixé les doses d’azote 
suivantes : 08",018; 08,014; 08,012; 0€",008 (7 à 16F£ par hectare); tandis 
que la pluie avait apporté 0,00015 et que l’ammoniaque atmosphérique 
gazeuse absorbée par l’acide sulfurique sur une même surface, jointe à celle 
de l’eau de pluie, s’élevait à 0,0025 (2k5,3 par hectare) : chiffre également 
fort inférieur à l'azote fixé. Ce sont ces premiers résultats qui m'ont engagé 
à instituer les expériences méthodiques que j'expose aujourd’hui. Elles con- 
courent à établir que la fixation de l’azote atmosphérique sur les sols argi- 
leux s'opère indépendamment des apports d’azote combiné. C’est ce que 
vont démontrer sans réplique les expériences faites en vase clos, lesquels 
éliminent l'influence des composés azotés, acide nitrique et ammoniaque, 
disséminés à faible dose dans l’atmosphère illimitée, 

QUATRIÈME SÉRIE. — Séjour des mêmes terrains dans de grands flacons 
de verre blanc de 4li*, remplis d’air, contenant 1*8 de sable, bouchés à 
l’émeri, les uns placés dans l'obscurité (armoire close), les autres à la 
lumière diffuse. On a ajouté un peu d’eau (ro) au début, et l’on a ouvert 
une fois pour prélever 5oof", On agitait de temps en temps. 


[1] Sable argileux jaune. [I] Sable argileux autre. 
Sn + CC  — 
6 juillet. 10 octobre. 6 juillet. 10 octobre. 
ES — 
Analyses. 3oavr.1885. Lumière. Obscurité. Lumière. Obseurité. 30 avr.1885. Lumière, Obseurité. Lumière. Obscurité. 


ire gr (1) D 
Azote combiné.. 0,0833 0,0964 0,0879 0,1222 0,1022 o,1101 0,1169 0,1230 0,1455 0,1343 
Azotedesnitrates. 0,0077 0,0015 0,0046 0,0067 0,0077 0,0018 0,0019 0,0029 0,0048 0,0029 


0,0910 0,0979 0,0925 0,1289 0,1099 O0,1119 0,1188 0,1259 0,1503 0,1372 
Az.ammoniacal. 0,0079 0,0043 0,0034 0,0020 0,0035 0,0059 0,0013 0,0020 0,0044 0,0016 
Eau pour 100.. 2,08 2,09, "RU 002377 4,92 979 10,6 9,60 10,1 


(*) I s’est développé des moisissures vertes; ce qui n’a été observé dans aucune autre expérience. 
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[II] Argile kaolin. 


"om 


6 juillet. 10 octobre. 
EE A 
Analyses. 30 avril 1885. Lumière. Obscurité. Lumière. Obscurité. 


gr 
Azote combiné. .... 0,0206 0,0392 0,0346 0,049/ 0,0433 


Azote des nitrates.. 0,0004 0,0002 0 ,0002 Traces. Traces. 
0,0210 0,0394 0,0348 0,0/49/4. 0,0433 

Azote ammoniacal.. 0,0059 0,0006 0 ,0007 0,0016 0 ,0008 

Eau pour 100...... 4,92 5,69 5,86 5,80 6,03 


» La fixation de l’azote a eu lieu sur les trois terrains étudiés, et elle 
s’est faite d’une manière progressive, précisément comme à l'air libre, et 
suivant des proportions du même ordre. Elle s’est opérée dans l’obscurité 
aussi bien qu’à la lumière diffuse, mais plus activement sous cette dernière 
influence. 

» Avant de pousser plus loin ces comparaisons, donnons les expériences 
de stérilisation. Elles ont paru intéressantes. En effet, on a vu que la fixa- 
tion de l'azote sur les terrains argileux n’avait pas eu lieu sous forme 
d’acide nitrique ou d’ammoniaque, mais de composés amidés complexes, 
insolubles, de l’ordre de ceux qui existent dans les êtres vivants. Ce fait in- 
dique que l’action est'attribuable à des micro-organismes ; peut-être à ceux- 
là mêmes qui fixent la silice et qui ont donné lieu à de si importantes for- 
mations géologiques. J’ai cru nécessaire de pousser plus loin la démon- 
stration. 

CINQUIÈME SÉRIE. — Stérilisations. — 16 de sable, de richesse connue en 
azote, a été placé dans un vase de 4l", et le tout porté à 100° pendant deux 
heures, en complétant l’action par un courant de vapeur d’eau prolongé cinq 
minutes. Pendant le refroidissement, on n’a laissé rentrer que de l’air filtré 
par des tampons de coton, glycérinés préalablementet portés à 130°. Puis les 
ballons ont été abandonnés à eux-mêmes, du ro juillet au 6 octobre 1885. 


: 


[1] Sable argileux. [11] Autre sable. [LIL] Argile kaolin. [IV] Autre kaolin. 

Avant Après Gina nul. GA RRUT , TApEEN Fin O0 A pris dt 

Analyses, chauffage. conservation. chauffage. conservation. chauffage. conservation. chauffage. conservation. 
Azote combiné.. 0,1035  o,0g91 0,1384  0,1270 0,0329 0,0301 0,0622 0,0603 
Az. des nitrates.. 0,0074  0,0055 0,0048  0,0031 0,0000 0,0000 0,0029 0,0035 


0,1109 0,1046 di149%1, ©,1301 0,0329 0,0301 0,0651 0,0638 


Az.ammoniacal.. 0,0058  0,0046 0,0070  0,0047 0,0025 0,0021 0,002 0,0044 
Eaupour100.... 1,91 1,45 4,00 4,09 4,48 4,08 4,57 4,30 
GC. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 17.) [02 
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» Dans toutes ces expériences, l’azote est resté stationnaire et même a 
un peu diminué, sans doute au moment de l’échauffement initial. Celui-ci 
a donc détruit la cause de fixation de l’azote. Les terrains ainsi stérilisés 
n’ont pas repris leur aptitude à fixer l’azote pendant la même période de 
temps, ni sous l'influence de l'air libre (dans la pièce intérieure), ni par 
une addition d’une petite quantité de la matière originelle, comme l'ont 
montré de nombreuses analyses que l’espace ne permet pas de reproduire 
ici. Ces résultats sont décisifs. 

» Je me bornerai à ajouter que les terrains stérilisés, abandonnés à l'air 
libre dans la chambre close, jusqu’au 6 octobre, n'ont pas fixé une dose 
d'azote ammoniacal supérieure à celle qu’ils contenaient le 10 juillet. Dans 
le sable [1], porté d’une part à ro0°, comme il vient d’être dit, et d’autre 
part à 130° dans une étuve ordinaire, on a trouvé, trois mois après (6 oc- 
tobre) : of",0060 et of",0051 d'azote ammoniacal; au lieu de 0f",008 ob- 
servé avant le chauffage. De même dans le kaolin [TIT], traité pareillement : 
0#,0027 et 0%,0018 d’azote ammoniacal, trois mois après; au lieu de 
0,002 avant le chanffage. On ne saurait invoquer ici la présence des êtres 
vivants (détruits par le chauffage) comme propre à transformer à mesure 
en composés complexes l’azote ammoniacal de l'atmosphère, supposé 
fixable directement par le sable argileux, aux dépens de l’atmosphère, dans 
les autres expériences où le sol n’a pas été stérilisé. 

» En résumé, les terrains argileux étudiés, sables et kaolins, possèdent 
la propriété de fixer lentement l’azote atmosphérique libre. Cette aptitude 
est indépendante de la nitrification, aussi bien que de la condensation de 
l’ammoniaque. Elle est attribuable à l’action de certains organismes 
vivants. Elle n’est pas manifeste en hiver : mais elle s'exerce surtout 
pendant Ja saison d’activité de la végétation. Une température de 100° 
l’anéantit. Elle s'exerce aussi bien en vase clos qu’au contact de l’atmo- 
sphère; aussi bien à l’air complètement libre, au sommet d’une tour, que 
sous un abri, au voisinage du sol couvert de végétation, ou dans une 
chambre close, à l’intérieur d’un bâtiment. Elle a Jieu dans l’obscurité, 
comme à la lumière, quoique plus activement dans le second cas. 

» Les chiffres suivants précisent cette fixation opérée sur 1*£ de matière, 
pendant une saison (avril à octobre 1885) : 
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Flacon clos 
Substance. Azote initial. (lumière ). Chambre close. Prairie. Tour. 

gr gr r r gr 
Sable jaune [1]..... o,o910 0 ,1289 0,1 179 0,0983 » 
Sable, A. sers 24,204 EH1Q 0,1503 0,1039 0,120 0 ,1396 
Argile kaolin [IH]... o,0210 0,0494 0,0407 0,0353 0,0557 
Kaolin [IV]........ o0,1065 0 ,1236 » 0,1144 0,1497 


» On voit qu’elle est du même ordre de grandeur dans les quatre cas; 
sans que l’exposition à l’air ait donné lieu à quelque accroissement parti- 
culier, attribuable aux composés azotés, ammoniaque ou acide azotique, 
apportés par l’atmosphère. L'apport possible de ces derniers demeurerait 
en tous cas, d’après les expériences citées, fort au-dessous des quantités 
d'azote réellement fixées. Il ne saurait, d’ailleurs, en être question dans les 
expériences faites en vase clos. 

» Attachons-nous au poids absolu de l’azote absorbé par 1K8, Il s’est 
élevé, au contact de l'air dans la chambre, avec le sable [I], dans la pre- 
mière saison (1884), à 0,022; dans la seconde saison (1385), à 0ë',024; 
en vase clos, à 08,038. 

» Avec le sable [IT], les gains ont été, dans la chambre, 0£",052; en 
vase clos, 0%,038; dans la prairie et sur la tour, of%,o18 et 0,028; 
mais ces derniers sont trop faibles, les lavages dus à la pluie ayant dû 
amener des déperditions. 

» Aveë le kaolin [II], les gains ont été, dans la chambre, 08" ,020; dans 
le vase clos, 0%,028; dans la prairie, o#,or4; sur la tour, 05,035: Ce 
kaolin était très pauvre en azote aux débuts. 

» Si l’on rapproche de ces chiffres la surface des pots employés dans la 
prairie et sur la tour (113%), ils conduiraient, pour une surface de r hectare, 
à des fixations d’azote telles que:::20*£ pour le sable [1],16et 25*5 pour le 
sable [IT], 325 pour le kaolin [IIT] ; nombres que je donne seulement pour 
fixer les idées. Ils sont, en effet, beaucoup trop faibles, parce qu’ils se rap- 
portent à des épaisseurs de sol minimes, telles que 0%,08 à 0®,10; tandis 
que l’absorption de l’azote s’est faite tout aussi bien et proportionnellement 
sous tine épaisseur quintuple (0",45) dans les pots de la chambre .inté- 
rieure. Oncomprendra mieux l’ordre de grandeur du phénomène, si l’on 
observe, d’une part, que les apports d’azote, dus à l’azote, tant nitrique 
qu'ammoniacal des eaux de pluie, à Rothamsted, sont évalués, par 
MM. Lawes et Gilbert, à 88 par hectare (';). A Montsouris, on a trouvé 


(t) Granpeau, Cours d'Agriculture, t, 1, p. 452; 1879. 
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seulement 16,7 en 1883. D'autre part, la quantité d’azote soustraite au sol 
annuellement, lorsqu'on enlève la récolte d’une prairie, serait voisine de 
5o à 608 par hectare. 

» La déperdition annuelle serait dès lors de 408 à 5okë, aux dépens de 
la terre végétale. A la vérité, celle-ci y suffit pendant un certain temps, 
parce qu’elle renferme de 15° à 25,5 d’azote par kilogramme, c’est-à-dire 
5o à 100 fois autant qu'il s’en est fixé en une saison, sur les terrains argi- 
leux que j'ai étudiés. Mais il est incontestable que la terre végétale d’une 
prairie ou d’une forêt s’appauvrirait peu à peu, par le fait de la végétation 
joint à l’enlèvement des récoltes, s’il n'existait pas de causes compensa- 
trices, plus énergiques que les apports météoriques, pour régénérer à me- 
sure les composés azotés. En fait, et malgré ces déperditions incessantes, 
toutes les fois qu’on n’épuise pas la terre par une culture intensive, la vie 
végétale se reproduit dans les prairies et dans les forêts, en vertu d’une ro- 
tation indéfinie. Or les expériences actuelles mettent en évidence l’un des 
mécanismes de cette régénération, indispensable pour rendre compte de la 
fertilité continue des sols naturels. Elles expliquent en même temps com - 
ment des sables argileux, presque stériles au moment où ils sont amenés 
au contact de l’atmosphère, peuvent cependant servir de support et d’ali- 
ment à des végétations successives, de plus en plus florissantes, parce 
qu'elles utilisent à mesure l’azote fixé annuellement par ces sables et celui 
des débris des végétations antérieures, accumulés et associés aux mêmes 
sables argileux, de façon à constituer à la longue la terre végétale. » 


ZOOLOGIE. — Les Cynthiadés des côtes de France : type Cynthia morus. 
Note de MM. H. pe Lacaze-Durniers et Vyes DELAGE. 


« Parmi les Ascidies simples, le groupe des Cynthia est certainement 
l’un des mieux caractérisés, l’un des plus nombreux et des plus intéres- 
sants. 

Dans les eaux des deux stations maritimes de Roscoff et de Banyuls, les 
espèces qu’il est possible de se procurer sont variées et nombreuses. Nous 
en avons fait la revision. | 

» Sans nous arrêter en ce moment à leur nomenclature ou à la discus- 
sion des genres qu’elles représentent, nous nous occuperons plus particu- 
lièrement d’une espèce qui se trouve à la fois dans l'Océan, dans la Manche 
et dans la Méditerranée, Elle nous servira de type et de terme de compa- 
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raison. Nous la désignerons ici par le nom qui permet de la reconnaître et 
de la retrouver facilement dans les Ouvrages, nous réservant plus tard de 
discuter la valeur des divisions établies ou à établir et sans rien préjuger à 
cet égard. 

» La Cynthia morus est très commune sur toutes les grèves de Roscoff, 
où sa belle couleur rouge, rose, jaune orangé, etc., la fait facilement dis- 
tinguer, aux grandes marées, sous les pierres, sur les grosses tiges des 
laminaires et des Cystoseris ; on la rencontre aussi sur les débris variés rap- 
portés par la drague des profendeurs moyennes. L'un de nous l’a trouvée 
en grande quantité à Breha, et nous l’avons recueillie à Morgate, au 
Conquet, dans la rade de Brest, aux Sept-Iles, à Trécastel, à Ploumanac’h, 
à Perros, à Lannion, etc. Dans les eaux de Cette, de Banyuls, de Collioure, 
elle est rapportée par le chalut des bateaux-bœuf, fixée aux Bichus et Bi- 
toiches, Cynthia comestibles, ou aux Molgules diverses et autres corps sous- 
marins. 

» Les individus de la Méditerranée se distinguent moins facilement à 
première vue que ceux de la Manche ou de l'Océan. Nous le constatons en- 
core au moment où nous rédigeons ces lignes, à Banyuls, où nous sommes 
venus vérifier quelques points douteux sur les animaux vivants fraiche- 
ment recueillis par les bateaux de la station. Cela tient à ce que la tunique 
est couverte le plus souvent de colonies ou d'habitations d’animaux divers 
sédentaires qui en masquent les caractères. 

» Cette espècea dû son nom aux mamelons arrondis ou polygonaux 
dont sa tunique est couverte, ainsi qu'à sa couleur tantôt rose, tantôt rouge 
vif, qui l’a fait comparer à une müre ou à une framboise. Forbes (‘) la 
trouva, donna sa diagnose et la nomma en la comparant au fruit qu’in- 
dique son nom. N 

» Lorsqu'elle est contractée, sa taille, dans les plus beaux échantil- 
lons, ne paraît pas dépasser les proportions d’une belle noix; mais, épanouie 
et gonflée, elle devient plus volumineuse. Pendant l’épanouissement com- 
plet ses deux orifices sont très écartés; alors quelques individus fixés par la 
partie convexe de leur corps prennent presque la forme d’un croissant 
dont les cornes sont représentées par les tubes respirateurs. 

» Le faciès général est caractéristique en raison même de la posi- 
tion des tubes et de l'apparence extérieure de la tunique; cependant de 
fort nombreuses variétés se montrent relativement à cette position, 


(*) Voir Forges et Hanzey, British Mollusca, vol. 1. 
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mais jamais le tube expirateur ou anal ne se rapproche et ne s’accole au 
tube inspirateur comme dans d’autres espèces, ! 

« La livrée (!) des Cynthiadés est fort utile à bien connaitre pour les spéci- 
fications. Elle n’a peut-être pas toujours été suffisamment étudiée et décrite. 
Dans notre espèce, pendant l’épanouissement complet, les tubes inspira- 
teur et expirateur dans la partie qui dépasse la surface mamelonnée: et 
verruqueuse de la tunique sont membraneux, transparents et vivement co- 
lorés. Ils sont ordinairement lavés d’une légère teinte semblable à celle du 
reste du corps. Les deux oscules ou ouvertures proprement dites sont qua- 
drangulaires. Leurs angles sont un peu rentrés en dedans et portent de très 
légères échancrures qui partagent le bord libre en quatre lobes fort peu 
accusés. Habituellement un liséré rose vif occupe le bord tranchant de leur 
pourtour. Lorsque commence la contraction, avant que les lobes soient to- 
talement effacés, les bords, en se rapprochant, dessinent des figures cruci- 
formes variables avec l’état de la contraction et l'intensité de la coloration. 
Sur des individus qui ne sont pas rares, le liséré rouge est remplacé ‘par 
une bordure d’un blanc mat très accusé; dans ce cas, le corps est ordi- 
nairement grisätre. Lorsque des bandes colorées existent, elles descéndent 
sur la surface interne du tube; en général, elles sont doubles et occupent 
le milieu des lobes. Il faut beaucoup de soin et d’attention, il faut exami- 
ner longuement et patiemment à la loupe la contraction et l’épanouisse- 
ment des oscules pour être assuré de la disposition des couleurs qui déter- 
minent la livrée. Les variations de tons et de nuances de cette livrée sont 
sans nombre et embarrassent pour les déterminations à première vue. 

» On peut dire de cette espèce qu’elle est polymorphe. Mais il existe un 
caractère précieux pour la diagnose. On sait qu’il est difficile de déterminer 
les Ascidies, parce que les espèces et les genres ont été faits souvent soit 
d’après des échantillons uniques ou peu nombreux et par cela même insul- 
fisamment étudiés, soit d’après des animaux conservés et défigurés par 
les liquides conservateurs. Dans le cas de la Cynthia morus, lorsque les 
animaux sont vivants, la diversité des couleurs et de laspect fait naître 
des doutes et l’on se demande si l'on n’a pas sous les yeux des espèces dif- 
férentes. Mais il existe, à la face interne des orifices, des éléments micro- 
scopiques qu’il suffit d'observer pour arriver à une détermination précise. 
D'un coup de ciseaux rapide, il faut enlever une parcelle d’épiderme des 


(*) Nous entendons par livrée l'ensemble des caractères offerts par la nature de la cou- 
leur, sa nuance et sa distribution sur les orifices. 
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oscules épanouis et la porter sous le microscope; la vue de l'élément en 
forme d’écaille arrondie, saillante, toujours identique chez les individus 
les plus différents d'aspect, suffit à lever tous les doutes (*). 

» La Cynthia morus est donc une Cynthia armée. C’est là un caractère 
important. 

» Le manteau est épais, très musculeux et renferme des fibres réunies 
en paquets formant des couches faciles à reconnaître, car elles ont des di- 
rections constantes. Deux couches sont semblablement disposées autour 
de chacun des orifices : l’une a ses paquets de fibres parallèles à la direc- 
tion des tubes, l’autre les a circulaires autour de l’oscule pris comme 
centre. Cette derniere constitue un puissant sphincter. Les divers réactifs 
employés pour étudier les éléments histologiques rendent très évidents les 
deux plans formés parles muscles et en facilitent l’étude. Les sphincters 
occupent le plan le plus superficiel. En voyant l'épaisseur des couches 
musculaires, on comprend la puissante contractilité de ces animaux et l’on 
s'explique aisément les variations de volume du corps chez les individus 
conservés. 

_» Il suffit d'enlever avec soin et peu à peu les épaisses couches muscu- 
laires entre les deux orifices sur la ligne médiane pour découvrir le ganglion 
nerveux fort allongé et que recouvre une glande prénervienne. 

» La branchie est grande et régulièrement constituée. Elle présente sept 
plis méridiens de chaque côté des deux raphés antérieur et postérieur, qui 
la partagent en deux moitiés égales et symétriques. Exceptionnellement, 
quelques exemplaires n'ont présenté que six méridiens. La membrane 
fondamentale n'offre pas d’infundibulums secondaires et subdivisés. Les 
trémas sont nombreux, réguliers et petits. Les côtes. sont saillantes, bien 
accusées et, sur les têtes des méridiens, autour de la bouche, elles se pro- 
Jlongent en filaments subulés libres qui fournissent un bon caractère. 

» La bouche proprement dite, placée au centre des têtes des méridiens 
formant un cercle au pôle supérieur de la cavité branchiale, présente deux 
replis ou lèvres en croissant qui s’enlacent par leur concavité. Celui de 
gauche descend du raphé antérieur dont l’extrémité supérieure est assez 
éloignée de l’entrée du tube digestif. 

» Les raphés offrent deux particularités à noter. L'antérieur est un peu 
écarté du manteau auquel il est cependant uni par une lame mince de 
tissu. Cette disposition a pour conséquence un plus grand développement 


— 


(*) De Lacaze-DUTRIERS, Sur un élément propre à faciliter la détermination des Cyn- 
thiadés (Comptes rendus, t. XCIX, p. 1 103). 
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de la cavité péribranchiale. Le postérieur, formé d’une lame peu saillante, 
a son bord libre couvert d’une série d’appendices subulés, qui le font 
paraître dentelé en scie. 

» L'ouverture inspiratrice de la branchie est garnie d’une couronne de 
trente-deux tentacules de trois ordres de grandeur et alternant entre eux. 
Ces tentacules sont pourvus de petits appendices latéraux simples, non 
ramifiés, à l’exception de quelques-uns, fort peu nombreux, qui offrentune 
ou deux bifurcations insignifiantes. 

Entre la terminaison inférieure des méridiens et la couronne tentacu- 
laire existent les replis circulaires qui unissent, comme d'ordinaire, les 
extrémités des deux raphés. Dans l’angle qu'ils forment en allant rejoindre 
le raphé postérieur, ils reçoivent l'organe vibratile en forme de fer à cheval 
à branches recroquevillées intérieurement. 

Le tube digestif né au sommet de la voûte branchiale se porte en avant 
et suit le raphé antérieur sur la droite. Il décrit presque une circonférence, 
car, accolé au manteau, passant en arrière après avoir abandonné le raphé 
antérieur, puis remontant, il vient s'ouvrir en arrière, un peu au-dessous 
de la bouche, dans la cavité péribranchiale, à la hauteur de l’ouverture 
intérieure de l’orifice expirateur. 

» L’anus est entouré d’un repli à limbe découpé et frangé. Il faut re- 
marquer aussi que la position de la dernière partie de l’intestin et de l'anus 
est très différente de celle qu’on rencontre dans les Molgulides. Au lieu 
d’être attaché à la face postérieure du raphé postérieur de la branchie, c’est 
à la face interne du manteau qu’est suspendue la dernière partie de l’in- 
testin. Il y a dans ces dispositions une particularité caractéristique. 

Le foie rappelle celui des Molgulides. Il est multilobé et très lobulé. 
Il présente à gauche un lobe volumineux placé très haut. A la partie la 
plus élevée de l’extrémité de la voûte branchiale, il apparaît sous une lame 
mince de tissu conjonctif limitant la cavité péribranchiale. A droite, vers 
le milieu de la hauteur, et tout le long du tube digestif, dans la concavité de 
sa courbure, on distingue trois lobes dont les cœcums d’un jaune verdâtre 
sont très évidents. On le voit, la Cynthia morus a un foie plus nettement 
différencié que beaucoup d’autres Ascidies. 

Le péricarde et le cœur offrent une longueur presque égale à celle du 
raphé antérieur qu’ils longent en se tenant tout près de lui et à sa gauche, 
en sorte que, en considérant le corps de la Cynthia morus par la face 
antérieure, on voit sur la ligne médiane, après avoir enlevé la tunique, 
trois bandelettes contiguës : une médiane jaunâtre, l’endostyle; une à 
gauche de l'observateur (par conséquent à la droite de l’animal), l’in- 


_ 
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testin; enfin unetroisième à la gauche de l'animal (par conséquent à 
droite de l’observateur), le cœur, renfermé dans le péricarde. La position 
de ces trois organes servira grandement dans la comparaison des différents 
types de Cynthiadés en facilitant la recherche des homologies, rendue par- 
fois difficile par des déviations ou des modifications dans le développe- 
ment des parties. 

» Restent les organes reproducteurs dont on a quelque peine à se faire 
une idée juste si l’on ne tient compte de ce fait que les glandes sont tantôt 
turgides, tantôt flétries. Dans le cas d’inactivité, les lobules glandulaires 
sont flasques et vides et les conduits excréteurs difficiles à découvrir. Dans 
le cas de turgidité excessive, par une raison inverse, les canaux déférents 
ou ovariens disparaissent encore, sous les amas de produits sexuels. 

» Dans les Cynthiadés, la face interne du manteau, à droite et à gauche 
de l’orifice postérieur, est en général couverte de mamelons multiples pé- 
donculés, tantôt incolores, tantôt colorés, qui ont fait donner le nom fort 
impropre de polycarpées à quelques Cynthia. Ce sont les ovaires et les testi- 
cules réunis, mais divisés en lobules devenus saillants, qu’on peut toujours 
rapporter à une glande composée. 

» Dans l’exemple, il y a ordinairement de chaque côté du corps deux 
amas distincts de lobules, piriformes et coniques dans leur partie libre. Ils 
sont d’un beau rose vif et couverts, dans leur portion conique, saillante, 
d’un voile blanc laiteux. 

» Chacun de ces lobules est formé d’un ovaire (partie rouge) recouvert 
d’un testicule (partie blanche ). 

» Au milieu de l’amas des lobules, on trouve un gros canal se dirigeant 
d'avant en arrière, véritable collecteur, recevant sur ses côtés les cana- 
licules secondaires : c’est un oviducte s'ouvrant tout près de l'orifice 
postérieur du cloaque. 

» Ce qui vient d’être indiqué pour la glande femelle doit être répété 
pour la glande mäle. Un canal déférent très grêle descend de la partie 
blanche, s’accole au petit oviducte et arrive à un collecteur spermatique 
situé au-dessus de l’oviducte principal dont il suit le trajet. 

» Il faut une observation attentive pour reconnaître la superposition 
des conduits, et les coupes ne laissent plus de doute en montrant, dans le 
pédoncule des glandes, les deux ordres de canaux. Avec une forte loupe, 
on voit, vers l’extrémité, un peu saillante, du canal principal, deux pores 


situés sur des mamelons distincts et superposés, qui sont les ouvertures des. 


organes des deux sexes. 
C. R., 1885, 2° Semestre, (T. CI, N° 47.) 103 


( 790 ) 

» Ce qui rend l'observation parfois difficile, c’est l’état de vacuité des 
glandes, dont les conduits, par suite de l’inactivité, semblent avoir dis- 
paru, et alors fort grand est l'embarras pour reconnaître, dans les Cyn- 
thiadés poly carpés des auteurs, les dispositions anatomiques vraies variant 
beaucoup avec les espèces. Ici, les faits sont faciles à constater, car deux 
amas glandulaires existant de chaque côté et les glandes étant très nette- 
ment lobulées, on peut avoir, sur le même individu, tous les états, depuis 
la turgidité la plus excessive jusqu’à la vacuité la plus complète. Par là, on 
peut se rendre un compte exact des conditions qui se rencontrent ailleurs, 
et s'expliquer ainsi les différences de forme des organes génitaux dans le 
groupe important qui nous occupe. . 

» Nous n'étendrons pas plus loin ces détails et n’établirons de compa- 
raison qu'avec les Molgulides, dont la parenté avec ce type est si proche. 
La bouche et les méridiens branchiaux offrent beaucoup de ressemblance 
dans les deux groupes, sauf en ce qui concerne les infundibulums, qui 
sont ici d’une grande simplicité. L’intestin décrit une courbe à grand 
rayon, et non une anse dont les deux branches se rapprochent comme 
daus les Molgulides. Le cœur est plus long et plus antérieur. La position 
des glandes génitales, par rapport à l’organe de la circulation, est donc 
différente. L’organe rénal n’est pas en évidence comme chez les Molgulides. 
Le rectum et l’anus, accolés au manteau et éloignés de la paroi branchiale, 
offrent ici et en cela une différence notable, La glande prénervienne et le gan- 
glion nerveux ont des rapports généraux identiques dans les deux groupes, 
mais montrent des différences de détail qui séparent les deux divisions. 

» En signalant quelques différences légères, mais caractéristiques, on peut 
donc facilement passer de l’organisation d’une Molgulide à celle de la Cyn- 
thia morus : reste à passer de celle-ci aux formes dérivées qui s’éloignent 
du type et conduisent aux formes plus aberrantes et, par cela même, plus 
difficiles à comprendre. Ce sont ces raisons qui nous ont conduits à faire con- 
vaître d’abord un type simple, propre à servir de terme decomparaison ("). » 


MÉTÉOROLOGIE. — Note relative à de récentes Communications sur les trombes; 
par M. Faye. 


« Quelques personnes s’attendent peut-être à ce que je donne des ex- 
plications au sujet de la force d’arrachement et d'aspiration que deux 
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(1). Fait au laboratoire Arago, le 14 octobre 1885, 
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observateurs attribuent aux trombes, dans le dernier numéro des Comptes 
rendus. Ces explications se trouvent d'avance consignées dans un travail 
que je viens de terminer. 

» Il a été question, dans une discussion récente, d’une belle enquête 
faite aux États-Unis, par ordre de l’Army signal Service, sur les treize tor- 
nados des 29 et 30 mai 1879. C’est, en effet, l'enquête la plus complète et la 
plus sérieuse qui ait été jamais publiée sur cette question. J’ai pris le Rap- 
port, J'ai dépouillé avec un soin scrupuleux la masse énorme de documents 
authentiques qu’il contient, et je les ai comparés avec les deux théories en 
présence, non pas seulement pour constater une fois de plus la vérité de 
la mienne, mais aussi pour la compléter en quelques points importants. Ce 
travail, aujourd’hui achevé, ne serait pas de nature à paraître dans les 
Comptes rendus de l’Académie, mais le Bureau des Longitudes a bien 
voulu, sans prendre parti dans ces discussions, en autoriser l’insertion 
dans l Annuaire de l’année 1886. Il est actuellement à l’impression et parai- 
tra en décembre prochain. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Expériences de transmission de la force par l'électricité 
entre Paris et Creil. Note de M. Marcez Deprez. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


« Je suis heureux d’annoncer à l’Académie que les premières expé- 
riences de transmission de la force par l'électricité entre Paris et Creil vien- 
pent d’avoir lieu et que les résultats ont été très satisfaisants. 

» La longueur de la ligne télésraphique qui relie les deux stations est 
de 56"%; mais, comme le retour du courant n’a pas lieu par la terre, il est 
obligé de parcourir en réalité une longueur de 112** d’un cäble en cuivre, 
équivalant, comme section, à un conducteur unique de 5" de diamètre. 

» La résistance électrique totale de ce cäble est de 100 ohms à la tempé- 
rature de 15°. 

» La machine génératrice est située à Creil. Elle a deux anneaux tour- 
nant dans deux champs magnétiques distincts, constitués chacun par huit 
électro-aimants. Chaque anneau a une résistance de 16°°"%,5 et un dia- 
mètre extérieur de 0”, 78. 

» Le courant engendré par cette machine sera utilisé à la Chapelle par 
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deux machines réceptrices, situées à quelques centaines de metres l’une de 
l’autre. Une seule des réceptrices est actuellement terminée. Elle possède, 
comme la génératrice, deux anneaux; ils ont o", 58 de diamètre extérieur 
et une résistance électrique de 18 ohms chacun. 

» Les expériences, commencées depuisle 17 octobre dernier, ont eu lieu 
en boucle, c’est-à-dire que les machines génératrice et réceptrice sont à 
côté l’une de l’autre, ainsi que cela a eu lieu d’ailleurs dans les expériences 
faites au mois de mars 1883, aux ateliers du chemin de fer du Nord, par 
une Commission nommée par l’Académie. Les objections que certaines 
personnes ont faites à ce procédé d’expérimentation, qui se prête, beaucoup 
mieux que la marche à distance, aux constatations scientifiques, ont été 
déclarées sans fondement par Tresca, sous la réserve que l’on prenne, 
bien entendu, toutes les précautions nécessaires pour mesurer, pendant 
l'expérience même, la résistance réelle de la ligne, ce qui a toujours été 
fait. 

» Entre la génératrice et la machine à vapeur qui la met en mouvement, 
est intercalé un dynamomètre très exact, analogue au dynamomeètre de 
White, qui inscrit à chaque instant sur une bande de papier le travail méca- 
nique absorbé par la génératrice. Ce dynamomètre a été étudié par 
M. Contamin, ingénieur de la Compagnie du Chemin de fer du Nord. 

La réceptrice est munie d’un frein de Prony, dans lequel l'échauf- 
fement de la poulie de friction est rendu impossible grâce à une circula- 
tion d’eau. Ce frein reste en équilibre parfait pendant des heures entières. 
Des tachymètres Buss font connaître, à chaque instant, la vitesse de la géné- 
ratrice et de la réceptrice. Ces vitesses restent d’ailleurs constantes pendant 
toute la durée d’une expérience. 

» On a donc tous les éléments nécessaires pour déterminer le travail 
mécanique absorbé par la génératrice, ainsi que celui qui est restitué par 
la réceptrice. 

» Quant aux mesures électriques, elles sont prises à l’aide de trois galvano- 
mètres, parfaitement gradués, et qui font connaître la différence du poten- 
tiel aux balais de la génératrice, la différence de potentiel aux balais de 
la réceptrice, et l'intensité du courant qui traverse les deux machines et la 
ligue. Enfin deux autres galvanomètres permettent de mesurer l'intensité 
des courants engendrés par les petites machines excitatrices, servant à 
produire les champs magnétiques de la génératrice et de la réceptrice. Les 
indications de ces divers instruments sont d’une grande exactitude. 

» Je donnerai, dans une prochaine Communication, des Tableaux tres 
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complets, contenant toutes les données électriques et mécaniques des expé- 
riences faites, soit par la Commission d'expériences présidée par M. l’in- 
génieur en chef des Ponts et Chaussées Collignon, soit par moi. Je me 
contenterai, quant à présent, de faire connaître les résultats d’une des 
expériences de la Commission, et d’une autre expérience faite deux jours 
après devant M. Sartiaux, sous-chef de l'Exploitation du Chemin de fer du 
Nord et ingénieur délégué de la Commission d’expériences. 


Tableau d'expériences. 


Première expérience. Deuxième expérience. 
EE EE 
Génératrice. Réceptrice. Génératrice.  Réceptriee, 
Vitesses en tours par minute..... 190 248 170 277 
Force électromotrice (directe ou 
inverse)... .... Ms ue 000! 4242" 5717" AT 
Intensité du courant. .......... RE rite À 7*,20 m, 20 
Travail dans le champ magnétique 
(en chevaux), 750 Nas 9°*,20 ES ie Ty rochx, 30 3chx, 80 
Travail électrique dans l’induit (en 
ANSE UE) PP PIRE RER re 03,59 AE DS ,00 Han 
Travail mécanique mesuré {au dy- 
namomètre ou au frein)...... O2 /10 35chx, 80 Gicnx 4ochx 
Rendements. 
Première Deuxième 
expérience, expérience. 
Pour 100. Pour 100, 
Électrique. . ... …. SP PORT 77 78 
Mécanique industrielle. ........ 47,7 39 , 4 


» On voit, et c’est sur ce point que je désire attirer l’attention, qu’un 
travail utile de 4o°"* à été développé par la réceptrice avec un rendement 
industriel de 5o pour 100, la vitesse de la génératrice étant de 170 tours 
seulement par minute et celle de la réceptrice de 277 tours. La force 
électromotrice de la génératrice était de 5700 volts environ. Dans d’au- 
tres expériences, on a dépassé 6oo0 volts. Ces machines développent 
donc des forces électromotrices considérables, avec de très faibles vitesses 
angulaires. On remarquera également que la réceptrice, bien que n'ayant 
que des anneaux de 0%,50 de diamètre et n'étant parcourue que par un 
courant de 7 ampères, a développé un travail mécanique utile de 648*#" 
par tour, sans aucun échauffement appréciable. Ce sont là des conditions qui 
n’ont jamais été réalisées jusqu'ici. 

» Je ne puis terminer cette Note sans citer les personnes grâce au con- 
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cours desquelles des expériences aussi coûteuses ont été rendues possibles : 
d’abord, et dans l’ordre chronologique, M. le D' Herz, directeur du journal 
la Lumière électrique, qui, pendant deux ans, a défendu avec la plus grande 
énergie, par tous les moyens en son pouvoir, la cause de la transmission 
électrique de la force à grande distance, et grâce auquel j'ai pu faire les 
expériences de Munich, du Chemin de fer du Nord et de Grenoble. 

» Les expériences actuelles, dont je viens d'apporter les premiers résul- 
tats devant l’Académie, ont été faites avec l'appui et le concours de MM. de 
Rothschild. 

» Je suis’heureux de pouvoir leur en témoigner publiquement ma re- 
connaissance. » 


MÉCANIQUE. — Sur la propagation du mouvement dans les corps, et spéciale- 
ment dans les qaz parfaits. Mémoire de M. Hucoxior, présenté par 
M. Maurice Lévy. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, Cornu, Darboux, Maurice Lévy.) 


« Les mouvements considérés dans ce travail sont ceux qui s’accomplis- 
sent par tranches parallèles, de manière que dans chaque tranche la vi- 
tesse de tous les points soit la même au même instant et perpendiculaire à 
la direction de la tranche. J’établis les équations aux dérivées partielles, 
qui régissent ces mouvements pour les fluides, dont la conductibilité est 
assez faible pour être négligée. Lorsqu'on ne tient compte ni des frotte- 
ments, ni de la viscosité, ni des forces extérieures, ces équations sont, pour 
un fluide primitivement homogène, de la forme 

2 \ A2 

() om = F9) on 
u étant le déplacement subi par la tranche x, à l'instant #. Maïs, pour un 
fluide déterminé, cette équation cesse de régir l’ensemble du phénomène, 
aussitôt que des discontinuités s’introduisent dans le mouvement, c’est- 
à-dire quand la vitesse d’une tranche peut éprouver une variation finie dans 
un temps infiniment petit. En particulier, pour un gaz parfait, dont bp, 
désigne la densité et p, la pression à linstant initial, l'équation bien 
connue 


o 


Qu) — TA du 


(2) Po 5e — MpPo (+2) 0x? 


\ 
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dans laquelle »m représente le rapport des chaleurs spécifiques, cesse de 
convenir quand les discontinuités s’introduisent. Il faut alors considérer 
l'équation plus générale 


f(æ) désignant une fonction arbitraire. 

» Il y a propagation d'un mouvement À dans un mouvement B quand, le 
corps étant séparé par nne tranche Ë en deux parties animées, l’une du 
mouvement B, l’autre du mouvement À, ce dernier s'étend constamment 


F z dE 4 à d 
aux dépens de l’autre avec une vitesse 7 qui est la vilesse de propagation, 


sans qu'il se produise d'autre phénomène. Quand il en est ainsi, les deux 
mouvements sont dits compatibles. 

» Je représente géométriquement les mouvements par des surfaces en 
prenant pour ordonnée verticale le déplacement w, les variables x et 4 
étant les abscisses horizontales. Ces surfaces sont des surfaces intégrales 
d’une même équation aux dérivées partielles. Quand il ne se produit pas 
de discontinuités, les deux surfaces intégrales qui représentent des mouvements 
compalibles se raccordent suivant la ligne d’intersection qui est une caractéris- 
tique commune. 

» Il en résulte que la vitesse de propagation est égale au coefficient angu- 
laire de la progection horizontale de la caractéristique. Ainsi, pour le fluide 
dont le mouvement est régi par l'équation (1), la vitesse de propagation a 


; , du , 4 
pour expression analytique 2 (/F(5) : cette expression resterait la 


même si l'équation contenait d’autres termes, pourvu qu’ils fussent indé- 
pendants des dérivées du second ordre. 

» Si l’on considère une colonne de fluide non conducteur primitivement 
en repos, dont le mouvement est régi par l'équation (1), et si l’on astreint 
l'extrémité à une condition quelconque, fonction du temps, le mouvement 
qui prend naissance est représenté géométriquement, tant qu'il ne s’est 
pas produit de réflexions, par une surface développable. Les diverses sur- 
faces développables appartiennent à une même classe qui, si l'on pose 


| re) =[()T 
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a pour équation du premier ordre 
Ou (0) — ol 
DE NT ?\0x 
Leurs arêtes de rebroussement ont même indicatrice sphérique. 
» Quand il s’agit du gaz dont le mouvement est régi par l’équation (2), 
l'équation précédente devient, en posant a? — -??, 
Po 


m—1 


du 24 ( =) AN 24 
= reel » + EE 


dx m—I 


» La limite supérieure que puisse atteindre la vitesse correspondant à 


24 


une dilatation du gaz est ainsi . C’est la vitesse limite d'écoulement. 


Em À 

» Les discontinuités commencent à s’introduire quand le mouvement 
rencontre l’arête de rebroussement de la surface développable. A partir de 
cet instant, l’expression analytique de la vitesse de propagation se trouve 
modifiée. 

» Dans le cas où l’on rencontre une discontinuité dans la tranche com- 
mune à deux mouvements contigus, la compatibilité exige en général deux 
conditions distinctes. Il y a toutefois exception quand la relation qui, dans 
le corps, existe entre la pression et la densité d’une tranche est indépen- 
dante des transformations qu’elle a subies, comme, par exemple, pour un 
gaz dont on maintiendrait la température constante. Lorsque l’équation 
aux dérivées partielles est absolument linéaire, la condition de compati- 
bilité reste la même, malgré la présence des discontinuités; seulement les 
surfaces représentatives ne se raccordent plus le long de la caractéristique 
commune. 

» Pour les gaz parfaits, l’étude des discontinuités donne lieu à une re- 
marque singulière qu’on peut énoncer de la manière suivante : Quand une 
tranche est dilatée ou comprimée brusquement, le rapport entre la densité 


Im — 1 m + 1: 


primitive et la densité finale est toujours compris entre 
: TRE nl 


» Je serai très prochainement en mesure de soumettre à l’Académie 
l'extension des résultats obtenus dans ce travail, au mouvement dans l’es- 
pace indéfini. » E 
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CHIMIE INDUSTRIELLE, — Sur un nouveau procédé de fabrication de gaz 
hydrogène. Note de MM. Féux Hemserr et Henry. 


(Commissaires : MM. Peligot, Berthelot, Debray.) 


« J'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie un nouveau 
procédédefabrication du gaz hydrogène,exemptdesinconvénientsinhérents 
aux anciennes méthodes. L'opération se fait de la manière suivante : 

» De la vapeur d’eau surchauffée est projetée en jets très déliés sur 
du coke à l’état incandescent, placé dans une première cornue chauffée 
au rouge. En présence du carbone, la vapeur d’eau est décomposée et 
donne de l'hydrogène et de l’oxyde de carbone en volumes égaux. 

» On fait ensuite circuler ces gaz dans une seconde cornue, également 
chauffée au rouge, et contenant des corps réfractaires, disposés de façon à 
faire parcourir un très long chemin aux gaz et à en favoriser l’échauffe- 
ment et le contact. Des jets de vapeur, surchauffée au point de dissocia- 
tion, arrivent à l’abri du charbon dans cette cornue, en même temps que 
l’oxyde de carbone. Cette vapeur, en présence de ce dernier gaz, se dé- 
compose; l'oxygène se porte sur l’oxyde de carbone, qu'il transforme en 
acide carbonique, et l'hydrogène, mis en liberté, s’ajoute à celui qui s’était 
déjà produit dans la première cornue. 

» On obtient ainsi deux volumes d'hydrogène pour la même quantité de 
coke réduit, soit, pratiquement, 32o0% de gaz hydrogène par tonne de 
coke, ou ouze fois le volume obtenu par tonne de houille. 

» Le gaz hydrogène, ainsi économiquement produit, se prête à un grand 
nombre de combinaisons applicables aux arts et à l’industrie. 

» Le prix de revient est d’environ 0",015 le mètre cube. » 


M. E. Le Bzaxc adresse deux Communications successives, sur une 
solution du problème de Fermat. 


(Commissaires : MM. Hermite, Ossian Bonnet.) 


M. Hexwessy adresse une Note sur la surface des Océans et la forme de 
la croûte solide de la Terre. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


C. B., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 17.) 10/4 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Volume de M. Jean Resal, portant pour titre « Ponts métalli- 
ques, calcul des pièces prismatiques, renseignements pratiques, formules 
usuelles, etc. ». (Renvoi à la Commission du concours du prix Dalmont, 
dans laquelle M. Hervé Mangon remplacera M. H. Resal.) 

2° Le deuxième Volume du « Cours de Mécanique » de M. Despeyrous, 
avec des Notes de M. G. Darboux. 

3° La quatrième Partie (Dynamique) du « Traité de Mécanique » de 
M. Ed. Collignon (deuxième édition). 

4° L’« Album de Statistique graphique de 1884 », publié par le Ministère 
des Travaux publics. (Présenté par M. Léon Lalanne.) 

5° Les « Leçons de Statique graphique » de M. Antonio Favaro, tra- 
duites de l'italien par M. Paul Terrier. (Présenté par M. Léon Lalanne.) 
6° Une brochure de M.F,. Fontanes, intitulée : « Nouvelle contribution 
à la faune et à la flore des marnes pliocènes, à Brissopsis d’'Eurre (Drôme) ». 
(Présenté par M. A. Gaudry.) 


M.Mascarr fait hommage à l’Académie de quatre Volumes des « Annales 
du Bureau central météorologique, pour 1882 et 1883 ». 


ASTRONOMIE. — Découverte d'une nouvelle petite planète, à l'observatoire 
de Nice. Note de M. Perrorin, présentée par M. Faye. 


: « J'ai l'honneur d’adresser à l’Académie les observations d’une petite 
planète que j'avais d’abord prise pour la planète (3), mais qui, après 
examen, est nouvelle, et-doit porter le n° 252. Elle est de 13° grandeur. 


Temps moyen 


de Nice. a. Ô. 
‘ \ De nn 4 RATER Du 4 
16852 AOCE PT EEE 11.56.46 1.19.30,7 +9. 6.57,0 
19:25 00000 10.20. 9 1.18. 9,73 +8.52.57,5 


13) La position du 11 octobre n’est qu’approchée. 
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» L'éphéméride suivante, calculée dans la supposition d’une orbite cir- 
culaire, permettra de retrouver cet astre après la Lune, 


127 
temps moyen 
de Paris. \ œ. ô. 
1888. Oct, 31... Katsibés AT UeTA 648,3 
LÉMA EPS RER RS AU Et +6.32,4 
AS RP AET . 3e 00 +6,20,0 
OL veEr CHRTE UT T1: 40 +6. 8,0 
LRU RTE OR DER Air. +5.56,6 
Ar suc co es, LE 0 09 +5.45,6 
DRAP Are ro re +5.35,3 
FF ANT RES o.h9.25 +5,25,3 


ASTRONOMIE. — Remarques sur l'étoile nouvelle de la nébuleuse d’ Andromède. 
Note de M. É.-L. TrouveLor. 


_« La Carte qui accompagne la Note que j'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie a été dressée, en 1874, à l’aide de la lunette de 15 pouces 
d'ouverture de l'observatoire de Harvard College. Cette Carte ( fig. 1) pré- 
sente aujourd’hui un certain intérêt; car, outre la partie centrale de la 
grande nébuleuse d’Andromède qu'elle représente, elle contient encore 
toutes les étoiles alors visibles avec ce grand instrument, dans la partie 
du ciel où vient, tout récemment, de s’allumer une étoile nouvelle. 

» Il était intéressant de savoir si la nouvelle apparition était déjà visible 
en 1874 et si elle correspondait avec une des étoiles de ma Carte. Or, en 
comparant cette Carte avec la même région de la nébuleuse, on reconnait 
que l'étoile nouvelle, qui est située en A (fig. 1), n’a pas été figurée sur 
elle. On reconnaît encore qu’une étoile de 13° ou 14° grandeur située en B, 
qui est aujourd'hui visible dans le ciel, manque à l'appel sur la Carte. Cette 
dernière étoile, dont la déclinaison est plus australe que la premiere, la 
précède de 20° environ. Comme cette partie centrale de la nébuleuse a été 
étudiée avec un soin particulier et avec un instrument beaucoup plus 
puissant que ceux qui m'ont dernièrement servi à faire la comparaison, 
il faut admettre que les deux étoiles, maintenant visibles avec la lunette de 
8 pouces, étaient alors incomparablement plus faibles qu’elles ne le sont 
aujourd’hui, sans cela elles n'auraient certainement pu échapper au pou- 
voir pénétrant, bien supérieur, du 15 pouces. Si ces étoiles existaient en 
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1874, comme cela est fort probable, il fallait qu’elles fussent au-dessous 
de la 16°-17° grandeur pour avoir passé inaperçues. 
» L'étoile nouvelle A décroît assez rapidement d'éclat. Évaluée à la 6°- 
7° grandeur lors de sa découverte, elle est descendue aujourd’hui, 19 octo- 
bre, à la 11°,5 grandeur. Sa couleur, orangée ou rougeâtre le 8 septembre, 


paraissait bleuâtre le 16,°et, depuis cette dernière date, elle m’a toujours 
paru blanchâtre. Bien que située sur une partie très brillante de la nébu- 
leuse 31 M., ses contours ont toujours paru d’une netteté remarquable 
et mieux définis que ceux de n'importe quelle autre étoile de son voisi- 
page. 

» En voyant apparaître une étoile si brillante au centre d’une nébuleuse 
fortement condensée avec un noyau quasi stellaire, plusieurs observateurs 
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s'étaient demandé si elle ne s'était pas formée aux dépens du noyau ou de 
la matière nébuleuse qui l’entoure. Aujourd'hui que la lumière de l'étoile a 
faibli, on sait qu'il n’en est pas ainsi et qu'elle est distincte de la nébuleuse 
et séparée de son noyau. Du reste, les bords nettement définis de l'étoile ne 
sont pas en faveur de l'hypothèse qui admet qu’elle ait été formée au sein 
de la matière nébulense. On à aussi parlé de changements qui seraient sur- 
venus dans la nébuleuse. Bien que l’éclat de l'étoile, en affaiblissant consi- 
dérablenient la nébuleuse, lui donne une tout autre apparence et rende la 
chose fort difficile à constater, même pour ceux qui connaissent parfaite- 
ment cet objet, si l’on en juge par les faits, il ne semblerait pas qu'il en 
füt ainsi. En effet, à mesure que cette étoile perd de son éclat, on voit peu 
à peu la nébuleuse reprendre son aspect accoutumé ; et, déjà à mes deux 
dernières observations, on reconnaissait la forme ovoide extérieure de 
31 M., qui n’était plus reconnaissable depuis son apparition. 

» Une question non moins intéressante, et déjà soulevée, se présente. 
Les étoiles visibles sur la grande nébuleuse d’Andromède sont-elles reliées 
physiquement avec elle ou bien sont-elles indépendantes? Comme on le 
sait, ces étoiles sont nombreuses, et sur, les 39 Cartes, semblables à celle 
qui est représentée (fig. 1), et qui, réunies, forment la Carte entière de la 
nébuleuse d'Andromède telle qu’elle a été publiée, mais sous une forme 
beaucoup réduite, dans les Annals of the Harvard College Observatory, 
vol. VITE, Part I, P{ XXXIIT, on compte 1283 étoiles comprises entre la 
10° et la 17° grandeur. Ces étoiles, toutes petites et assez serrées, rappellent 
beaucoup celles qui composent la voie lactée. Or, d’après une étude de la 
galarie, faite en 1875, il résulte que la nébuleuse d’Andromede se trouve 
comprise dans Ja voie lactée, et que sa bordure s’avance même un peu plus 
loin au sui. Si l’on étudie, d’après ma Carte, la distribution des étoiles sur 
cette nébuleuse, on reconnaît que, pour des surfaces égales, les étoiles sont 
de moins en moins nombreuses à mesure qu’elles s’éloignent de la voie 
lactée. Bien que cette nébuleuse soit comprise dans la galaxie, nous igno- 
rons cependant si elle en fait partie, ou bien si elle est située entre nous et 
cet objet, ou bien encore au delà, et plus loin dans l’espace. Si elle était 
située entre nous et la galaxie, les étoiles appartenant à cette dernière, 
visibles à travers sa nébulosité, devraient nous apparaitre avec des bords 
plus où moins diffus. Il en serait de même pour les étoiles qui seraient 
ou engagées dans sa nébulosité, ou situées derrière elle, si la nébuleuse 
faisait partie «le la voie lactée, Si, au contraire, elle était située au delà de 
la galaxie, la plupart des étoiles visibles sur elle, appartenant à cette der- 
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nière région, se montreraient avec des bords nets et bien arrêtés. Les 
étoiles appartenant à la nébuleuse, qui seraient engagées dans sa nébu- 
losité, se montreraient, au contraire, avec des bords diffus; tandis que 
celles qui en seraient dégagées, ou situées entre elle et la voie lactée, 
auraient leurs contours nets, et ne sauraient être distinguées de celles qui 
appartiennent à la galaxie. 

» Or, aucune des étoiles visibles sur la nébuleuse d’Andromède ne se 
montre avec des bords diffus et mal arrêtés ; au contraire, leurs contours 
‘sont aussi nettement définis que celui des étoiles visibles sur le fond 
sombre du ciel. Si l’on admet, avec nous, qu'une nébuleuse doit affaiblir 
l'éclat et rendre plus ou moins diffus les contours des étoiles vues à tra- 
vers sa substance, on peut conclure que la nébuleuse d’Andromède, 
malgré ses grandes dimensions, est située au delà de la galaxie, et que si 
elle possède des étoiles visibles qui sont en connexion physique avec elle, 
elles sont fort peu nombreuses, et aucune n’est engagée bien profondément 
dans sa nébulosité, mais toutes sont situées entre elle et la voie lactée. 

» D'après ce raisonnement, les deux étoiles nouvelles À et B, dont les 
contours sont nettement définis, feraient partie de la voie lactée, et non 
de la nébuleuse. » 


ASTRONOMIE. — Application des nouvelles méthodes de M. Lœwy pour la 
détermination des coordonnées absolues des étoiles circompolaires, sans qu'il 
soit nécessaire de connaître les constantes instrumentales (distances polaires). 
Note de M. Henri RENAN, présentée par M. Lœwy. 


« Dans les Comptes rendus des 6 et 13 juillet 1835, M. Lœwy a exposé 
à l’Académie des méthodes nouvelles extrêmement intéressantes, permet- 
tant de déterminer les coordonnées absolues des étoiles dont la distance 
polaire ne dépasse pas 1°40’. Ces méthodes, qui sont au nombre de trois, 
reposent sur deux observations conjuguées d’une même étoile, faites à 
quatre heures d'intervalle. Ayant entrepris, au cercle méridien du jardin 
de l'observatoire de Paris, un travail conçu dans le but d'utiliser les mé: 
thodesindiquées par M.Loœwyÿ dans les Comptes rendus des 18 et 25 juin 1883, 
j'ai cru utile de rechercher si des observations effectuées au même instru- 
ment et soumises aux conditions indiquées donnaient, dans Ja pratique, la 
précision calculée par la théorie, et dans quelles limites il était permis 
de compter sur l'application de l’une ou de l’autre de ces trois méthodes. 

» Dans la première, on suppose que l’on a fait une observation de 
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l'étoile deux heures avant son passage au méridien, et une autre deux 
heures après; on en déduit l'ascension droite de l'étoile observée par la 
formule (1) de la Note du 6 juillet, et sa distance polaire par la formule (VI) 
de la Note du 13. J'ai pu essayer l'emploi de cette méthode dans les soirées 
des 3, 4 et 5 juin 1885, et les résultats de mes observations ont été com- 
muniqués à l’Académie par M. Lœwy dans la dernière des Notes précitées. 
» Pour l’emploi de la seconde méthode, on suppose queles observations 
ont été effectuées symétriquement par rapport au premier cercle horaire, 
deux heures avant et deux heures après le passage de l'étoile par ce cercle, 
c’est-à-dire quatre heures après son passage au méridien supérieur et quatre 
heures avant son passage au méridien inférieur, ou inversement, suivant 
que l’observation a été faite symétriquement par rapport au premier cercle 
horaire à l’ouest ou à l’est. Le calcul de la distance polaire doit alors être 
fait suivant la formule (VII) des Notes précitées, qu’il convient, pour plus 
de précision, de modifier de la manière suivante : 
| pe DA FE APTE 4/ 
nc ct LE À ces cms 


2 2. 


sin 
(4) sin Pb rte re 
sin sin ( ; +C+m— a) 


d 


2 


les termes négligés dans cette évaluation ne pouvant apporter au calcul de 
P qu’une erreur moindre que 0”,03. 

» Pendant les soirées des 18, 23, 24 et 25 juillet, j'ai pu réaliser quatre 
observations des étoiles circompolaires 53 et 55 du Catalogue donné par 
M. Lœwy, dans sa Note publiée dans les Comptes rendus du 25 juin 1883. 
Deux séries de dix pointés chacune ont été effectuées sur l’une et l’autre de 
ces étoiles, deux heures avant le passage au premier cercle horaire ouest, 
en amenant à chaque pointé sur l'étoile le fil mobile vertical et le fl mo- 
bile horizontal, et en notant le temps de la pendule. Les mêmes opérations 
ont été répétées quatre heures après, c’est-à-dire deux heures après le 
passage de l'étoile au même cercle. 

» J'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie les résultats de 
ces observations, calculés par la formule (A). 


Distances polaires conclues pour l'étoile 53 L. 
Juillet 18. Juillet 23. Juillet 24. Juillet 25. 
0°41"18”,2 o°41' 197,3 0°41"20”,6 o41' 197,9 
» Si l’on tient compte d’une réduction approchée de manière à ramener 
les positions observées à celle de juillet 18, on obtient les résultats suivants: 


Juillet 18. Juillet 23, Juillet 24. Juillet 25. 
o°41'18/”,2 0°41'18”,4 o°41"19”,5 . 004118”, 


sin P sin —= — sin - 
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la moyenne des positions obtenues étant, pour le 18 juillet, o°41'18",7. 
» Le même calcul a fourni, pour l'étoile 55 L., les positions suivantes : 


Juillet 18. Juillet 23. Juillet 24. Juillet 25. 
1°0/49”,2 1°0/50/”,0 1°0/50”,0 1°0'50”,4 


qui, ramenées au jour de la première observation, donnent : 


Juillet 18. Juillet 23. Juillet 24. Juillet 25. 
1°0/ 497,2 1°0’49",3 1°0'49/”,1 1°0'48",8 


» La moyenne des positions obtenues est donc, pour le 18 juillet, 
120 40 ile 

» L'ensemble de ces résultats montre que l'erreur moyenne d’une. obser- 
vation isolée ne dépasse pas 0”,35. 

» Pour la troisième méthode de M. Lœwy, les observations n’ont plus 
besoin d’être symétriques, ni par rapport au méridien, ni par rapport au 
premier cercle horaire; elles doivent seulement être effectuées à quatre 
heures d'intervalle, le calcul de la distance polaire correspondante devant 
se faire par la formule (VIIT), qui, pour plus de précision, doit être modifiée 
de la manière suivante : 


t Le t Az A! AVES A! 


CUS = COR 
2 2. 


"! - 


AA FRA à AE AE RER P'+ p” 
At: | cos = COS ES" S1m eee pre (+ + 1) 
> 2 2 F1 


UE Es SAVARPPARIEE AT pie, p” qe 
+ Sin ——— sin —— sin (= +1) | sin 7” 


! P [24 


+ sinlsin TUE COST”, 


» Si dans cette formule on évalue à avec une erreur ne dépassant pas 
10”, l'erreur commise dans le calcul de P ne dépassera pas quelques cen- 
tièmes de seconde d’arc. 

» Dans chacune des soirées des 18, 24 et 25 juillet, j'ai pu réaliser des 
observations de la Polaire dans les conditions suivantes : deux séries de 
dix pointés chacune ont été effectuées une heure et demie avant et deux 
heures et demie après le passage de la Polaire au méridien inférieur; deux 
autres séries ont été faites de même une heure avant et trois heures après 
le même passage. En prenant la moyenne des deux observations faites de 
la première manière, et la moyenne des deux observations faites de la 
deuxième, j'ai obtenu chaque jour deux valeurs de la distance polaire de 
a. Petite Ourse. J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les résultats ob- 
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tenus en appliquant la formule {B) à ces observations : 


Juillet 18. Juillet 24. Juillet 25. 

= ÿe. o ? " 0 { CR u 
Première position. .... 1.18.29,5 1.18.27,7  1.18.27,4 
Deuxième position.... 1.18.29,8 1.18.28,2  1.18.28,4 


Moyenne........ 1.18.29,6 1.18.28,0 1.18.27,9 


» La Connaissance des Temps donnant, pour chacune de ces dates, 


Juillet 18. Juillet 24. Juillet 25. 

1°18'28”,6 1°18/27”,7 1°18'27/,6 
les différences entre les positions observées et les positions calculées sont 
respectivement + 1”,0, + 0”,3, + 0”,3, la moyenne de la correction à 
apporter à la Connaissance des Temps étant + 0”, 5. 

» L'accord remarquable des résultats provenant de l’application de l’une 
ou de l’autre de ces méthodes montre d’une manière suffisante toute leur 
importance, puisqu'elles permettent, par un petit nombre d’observations, 
d'obtenir des positions absolues, indépendantes soit des constantes instru- 
mentales, soit des coordonnées des étoiles fondamentales fournies par les 
différents Catalogues. 

» Dans une prochaine Note, j'aurai l'honneur d’exposer à l’Académie 
les résultats obtenus pour les ascensions droites des mêmes étoiles calculées 
par les mêmes méthodes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Questions qui se rapportent à un faisceau de 
cubiques planes (suite). Note de M. P.-H. Scuoure, présentée par 


M. Hermite. 


« 1. Une courbe C, de l’ordre k, qui a, en un point déterminé A d’une 
cubique donnée, un contact de l’ordre 34 — 2 avec cette courbe, la coupe 
encore en un point A, que nous appelons le premier point tangentiel de 
puissance k du point A par rapport à la cubique. Suivant un théorème de 
Jacobi, ce point A est unique, même pour 4 >> 2, où il y a une infinité 
de courbes C# qui satisfont à la condition posée. Nous continuerons nos 
recherches par l’étude du lieu T4 du point Aÿ, c’est-à-dire du #Ÿ"* point 
tangentiel de puissance À du point A, dont nous désignons les nombres 
caractéristiques &,, by, Ps Par &,,xs On,ks Pak: 

» Tandis que chaque courbe du faisceau ne contient qu’un seul point A7, 
le point A est 2% point tangentiel de puissance k de (34 — 1}°*, ou, comme 


C. R., 1835, 2° Semestre, (T. CI, N° 17.) | 105 
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nous FROLÉSARTORE (1— 34)" par v,x, de vx Roinfs sur elle. Cela prouve 
que l’ordre de T”, surpasse celui de T\ de +(v? , — 1) et est donc représenté 
par Pix + os 1), les neuf points (A, 8B).jouant le même rôle par 
rapport aux deux courbes. Comme au n° 2 de la Note précédente, nous 
trouvons donc les équations récurrentes 


Dares SL (&,x AS 7bi,)Ou,x \TÈ biranx + [Pix + (VE x er 1)]Pn,k 
(4) 3Pa,n = ée x + 8b,, ae I, 
Pak dy, k +8 8b;. KR 


auxquelles on satisfait par les suppositions 


bride (4 Var + 5)( V,k TT 1), 
(5) An, = G(2Vn,r — 5 )(2Vy,x + 1), 
Par = 3 Vax— 1) 


comme nous allons le démontrer. 
» 2, Pour cela, remarquons que tous les points d’intersection des deux 
lieux T4 et Ti‘! coïncident avec les points (A, 8B) : on a donc 


(6) Pak Pak = dires + 80,,x 0, mer 118, 


» En introduisant dans (b) les valeurs de 4,,,, b,,3, pi,x empruntées 
à (5), nous trouvons, v,,; élant égal à 1 — 34, 


4k(3% EE 2) Pix — (44° ruse 1)@ ke LR 8k(4% TE TO sy 57 


Cette équation, combinée avec les deux dernieres équations (4), où l’on a 
remplacé n par 1 et # par k +1, donne deux systèmes de valeurs pour 
Ay,kiis Diners Pre Et tandis qu’un de ces systèmes est à rejeter, parce 
qu’il mène à une valeur de b, ;,, pour laquelle 162, ;,, + 9 n’est pas un 
carré parfait et pour laquelle, d’après le n° 2, les valeurs de @,,3,, et por: 
sont toutes les deux incommensurables, l’autre système est déduit des deux 
dernières équations (5) en remplaçant n par 1 et # par # +1. Donc, les 
équations (5), où l’on a remplacé 4 par £ + 1, donnent la solution unique 
PEPE n —=1, mais dans ce cas elles le font pour z quelconque. On a donc : 

THéorème V. — Le lieu T* est une courbe unicursale de l’ordre 
me — 3h)" — 1], qui passe [2(1 — 34)*— 5] [2(1— 34) + 1] fois par A 
et +[4(1— 384) + 5 T[(1— 34%)"— 1] fois par chaque point B. Elle ne pos- 
sède d’autres points multiples que les neuf points de base, qui la déterminent 
complètement. 


| ( 607 ) 

-» TnéorÈme VI. — Le lieu T*, est une courbe de l'ordre #[(1 —34)*— 11, 
qui passe autant de fois par les points (A, 8B) que T*. Elle touche en A les tan- 
gentes à T* en ce point. 

» 3. Nous appelons un point À d’une cubique déatée un point d’in- 
flexion de puissance k de cette courbe, quand le point A* sur elle coïn- 
cide avec A. Cela posé, il est évident que le nombre des courbes du fais- 
ceau, dont À est point d’inflexion de puissance Æ ou un facteur de #, est 
a, — 3 où 4(k?— 1). Donc, si «, B, y, ... représentent les facteurs pre- 


miers de #, y compris # quand Æ est premier, et que II (: — à) symbolise 


le produit (: — 3) (: — 5) (: _ =) , on à pour k > 1, d’après une 
réduction connue : | 
» THÉORÈME VII. — Le faisceau contient {4 Æ?TI Ci — =) courbes, sur les- 
quelles le point À est point d’inflexion de puissance k. 
» Parce que 4,1; — a, = 5(vx — Vix)(vux + Vix— 2), On a : 
» THÉORÈME VIII. — Le faisceau contient 
sr —34)[(r — 34) — 1 ][(1 — 34) — 1 — 34] 


courbes, sur lesquelles À est sommet d’un polygone curviligne à la fois inscrit et 
circonscrit, dont le nombre des côtés est k ou un facteur de k. 

» Si s, et c, du n° 5 se rapportent sous la forme 5, x et 6,x à des points 
d’inflexion de puissance # ou un facteur de #, y compris l'unité, on a 


n 


1 
su Ÿ 6 Mk == Ph, kPn+1, frLis CPRATENR (2% 7 5)(2v4% + 1) si 8bpkOntik 
1 
= 44° (v, RE JS FO Pi 


et, d’après le lieu C'?(A*,8B*) des points d’inflexion ordinaire, 
A 

Sn, — DE re 12 Ph,x "- 3 (ayx + 104 80,x) Es À Prke 
À 29 


On trouve donc 6,,, et 6,1, ce qui donne : 
» THÉORÈME IX. — abs contient 12k(3k— 2)(1— 34)" courbes, 


sur lesquelles A“, et pas encore A! » est point d’inflexion ordinaire et 


n—1 


124 (4? pe 1)(34 Er 2)(1 a BE) 1) 


courbes, sur lesquelles A*, et pas encore À,_,, est point d'inflexion de puis- 
sance À ou un facteur de k. 
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» 4. Suivant le premier alinéa du n° 3, le lieu des points d'inflexion de 
puissance £ ou un facteur de # passe 4(#?— x) fois par les points de base ; 
ilest touché en A par 4(4*— 1) des tangentes de T}. D’après la valeur 
de sy, — Sy, le lieu cherché et T# se coupent en 15(k?— 1)p,x points; 
donc : 

» Taéorème X. — Le lieu des points d'inflexion de puissance k(k°> 1) 


est une courbe de l’ordre 15 Æ?II (: — 2) » dont les neuf points de base sont des 


points multiples de l’ordre 4k?TI (: — =) 
» Comme3.15(%? — 1) —9.4(4?— 1) = g(k? — 1), nous retrouvons (!), 


en terminant : 
» TaéorèmE XI. — Une cubique quelconque contient OÆ?TI ( 1— à) points 
ae 
d'inflxion de puissance k(k©> 1). » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les transformations géométriques planes birationnelles. 
Note de M. G.-B. Guccra, présentée par M. de Jonquières. 


« La forme symétrique de l’élégante solution présentée à l’Académie, 
dans sa dernière séance, par M. de Jonquières, pour la transformation 
d'ordre 7 — kl, m'a suggéré l'idée de l’interpréter de la manière suivante : 

» La transformation T;, étant regardée comme la résultante des deux 
composantes connues 


Ta, = 2(k — 1), a, =ilr et Tea, ol 7), ae," 


on peut dire que l’une des deux solutions conjuguées de la résultante T,, 
s'obtient en écrivant d’abord, tels quels, les éléments &; de l’une des com- 
posantes T,, puis en y adjoignant ceux de l’autre composante T;, en con- 
servant à ceux-ci leurs valeurs numériques &, mais en multipliant leurs 
indices par /. La solution conjuguée à celle ainsi obtenue s’obtient, par 
le même procédé, à l’aide de la simple inversion des lettres Æ et Z. 

» Cette remarque m'a porté à conjecturer, puis à démontrer, que la 
même loi de composition s'étend à toutes les autres solutions de T; et T,, 
prises comme composantes, d’où résulte ce théorème : 

» THéorÈmMEe, — Si(T,, T,) et (Ty, T,) sont, respectivement, deux solutions 
conjuguées quelconques pour les transformations d'ordres Let k, l’une des trans- 


(*) Voir H, Picquer, Loc. cit. 


ü | ‘ 
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formations de l’ordre kL s'exprimera par le symbole Ty=[T;,+ TK], ayant 
pour sa conjuguée T,=[T,+ Tr "|. 

» Dans cet énoncé, le symbole T}=", par exemple, signifie qu'après avoir 
écrit Les éléments de la transformation T; avec leurs valeurs numériques, 
on y change tous leurs indices respectifs en les multipliant par /, et 
qu'après les avoir ainsi hiérarchisés (selon l’expression employée par M. de 
Jonquières), on les adjoint à ceux deT,, auquels on aura conservé leurs 
valeurs numériques et leurs indices respectifs. On obtient une solution Ty, 
dont la conjuguée se formera de la même manière, par la permutation des 
lettres # et L. 

» Par exemple, soient donnés 


Da 3) ete 8) a; — 5, a, — 1); 
on aura, pour l’un des groupes de solutions conjuguées de T,,, 


To=le = 3 + (tixs = 3, duxo = 3, asso — 1)] 
Mantes Se 1), 


Deere ui) +aes 0] 


(es =D: deb, SA, ay —3), 


qui figurent, en effet, comme solutions conjuguées, dans le tableau donné 
par M. Cremona (9° colonne) pour la transformation du dixième ordre. 

» Géométriquement, la transformation T,,, d’ordre Æl, ne résulte, en 
d’autres termes, que de la transformation T;, d'ordre k, appliquée à un 
réseau omaloïdique déterminant une transformation T,, d'ordre /, les 
points fondamentaux du réseau transformateur T, ne coïncidant avec aucun 
des points fondamentaux du réseau primitif T,, et inversement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équations différentielles générales qui se 
ramènent aux quadratures. Note de M. NW Lapin NAxIMOvVIT CH. 


« Nous proposons une théorie nouvelle qui, dans l’étude des équations 
différentielles ordinaires, a une portée analogue à celle que présente dans 
l'Analyse algébrique la théorie des équations résolubles par radicaux. 
Notamment, nous considérons des équations différentielles générales, c’est- 
à-dire contenant, à titre de coefficients indéterminés, des fonctions arbi- 
traires p, q, ...,r de la variable indépendante, et recherchons les cas où, 
sans spécifier ces fonctions p, q, ..., r, il est possible d'intégrer l’équation 
proposée au moyen d’un nombre fini de quadratures portant sur des ex- 
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pressions formées avec p, q, ..., r et leurs dérivées. Nous nous bornerons 
actuellement aux équations du premier ordre, et alors la condition néces- 
saire et suffisante pour que l'équation proposée soit intégrable sous forme 
finie consiste en ce que cette équation doit être une transformée de la li- 
néaire. En termes plus précis, l'équation 


dy / / (4 
A) ZS=/0x;p, pp"... p,q,qq", ...,q0, nr rt, ee, 0), 


pour être intégrable par quadratures, doit provenir d’une équation li- 
néaire 
du 


M FX pi Rio DU 10e d'adee dal at le 0 IE EE 


au moyen d’une substitution de la forme 


= ! —_ — 4 TE 
U = p(YsLy PP'a + + DU OT are Ve 10 Te dep 4 


où les ordres des dérivées de p, q,...,r sont d’une unilé inférieurs à ceux qui 
figurent dans les équations (1) et (II). Nous indiquons également la ma- 
nière de mettre toute équation proposée ([) sous la forme (II), lorsqu'une 
telle réduction est possible, ou bien d’en faire voir l’impossibilité, et par- 
tant l'impossibilité de l'intégration sous forme finie. En suivant cette voie, 
nous avons pu étudier complètement le cas particulier le plus important, 
où l'équation proposée (I) ne contient pas de dérivées des coefficients in- 
déterminés p, q, ..., r. Dans ce cas, le nombre de ces coefficients p, g,...,r 
ne doit pas surpasser deux ('), et l'équation (I) doit pouvoir se réduire 
à la forme 


dr 
(III) PE +Q= Rp +4; 
où P, Q, R sont des expressions données de x et y seuls, ne contenant 


pas les lettres p et g. L'équation (TIT) présente seulement deux cas d’inté- 
grabilité. Le premier cas pourra avoir lieu lorsque la différentielle 


P dy + Q dx 


(*) Ou, du moins, il doit être réductible à deux, ce qui exige que les lettres p,q, ...,r, 
quel que soit d’ailleurs leur nombre, ne figurent dans l’équation proposée que par le moyen 
de deux arguments seulement. 
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admet un facteur intégrant indépendant de y, et alors, comme on sait, 
l'expression 
NAT OO IDNEP 
ERIECNOE dx 


ne doit pas contenir y. Si, au contraire, cette expression S contient y, 


alors un second cas d’intégrabilité de l’équation (IIL) peut se présenter 
lorsque la différentielle 


D (P dy + Qdx) 
S j 


admet un facteur intégrant indépendant de y (!). En particulier, l’équa- 
tion 


d 
D JPY +9 


à laquelle se ramène, par abaissement d'ordre, l'équation linéaire 


d’z dz ++ 
OP ge AT Os 


ne rentre évidemment dans aucune de ces deux catégories d’intégrabilité, 
en sorte que l'équation générale linéaire du second ordre ne s'intègre pas 
au moyen d’un nombre fini de quadratures, » 


OPTIQUE. — Sur un nouveau spectroscope d'absorption. Note de M. Mavrice 
pe Tuierry, présentée par M. Cornu. 


« Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie dans 
sa séance du 11 mai 1885 (?), j'ai fait connaître un appareil dit héma-spec- 
troscope, qui est employé pour la recherche de quantités infinitésimales de 
sang dans un liquide quelconque, eau, urine, humeurs, etc., et à déceler 
sa présence dans les taches. 

» Cetappareil, s’adaptant sur n’importe quel microscope, estspécialement 
destiné aux opérations courantes du laboratoire. Il ne permet d'observer 
un liquide que sous une épaisseur de o", 50. Étant amené, par une série de 
recherches, à étudier lespectre d'absorption de différents liquides de l’éco- 
nomie, j'ai imaginé un nouvel appareil que j’appellerai spectroscope d’ab- 


(!) Dans chaque cas d’intégrabilité de l'équation (IL), il y a des conditions supplémen- 
taires que nous omettons pour ne pas compliquer notre énoncé. 
(?) Comptes rendus, t. C, n° 19. 
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sorption, permettant d'étudier les liquides sous une épaisseur de ro", Le 
spectroscope que j’ai l'honneur de présenter à l’Académie a 4* de longueur 
totale et permet d’observer une couche de 3" d’épaisseur; il se compose 
de trois parties principales : 

» 1° Le spectroscope proprement dit; 

» 2° Les tubes pour contenir les liquides dont on veut étudier le 
spectre d'absorption ; 

» 3° Les appareils d'éclairage. 

» 1° Le spectroscope est composé d’un collimateur ou autrement dit 
d’une fente rectiligne placée au foyer principal d’un objectif achroma- 
tique, d’un prisme à vision directe, très dispersif, et d’une lunette d’obser- 
vation réglée sur l'infini. Uue petite lunette, faisant également fonction de 
collimateur, est placée sur le côté du spectroscope et perpendiculairement 
à son axe optique ; elle porte une échelle transparente divisée sur verre : 
c’est le micromètre. Il se réfléchit sur le prisme, et son image renvoyée 
dans la lunette vient se superposer avec celle du spectre. 

» Au foyer de l’oculaire se trouve un réticule en fil d’araignée, fixé 
sur un chariot mobile à l'aide d’une vis. Ce fil, se projetant sur l’image du 
spectre et sur celle du micromètre, permet, par son déplacement, de mesurer 
très exactement, soit l’écartement existant entre deux raies ou bandes, soit 
la largeur d’une d’entre elles. Pour permettre d’observer le spectre dans 
toute son étendue, la lunette est mobile autour d’un axe passant par le 
plan vertical de son objectif. 

» 2° Les tubes sont de deux sortes : en métal inoxydable, garnis intérieu- 
rement d’un manchon de verre et fermés à leurs extrémités par deux 
disques également en verre, à faces parfaitement planes et parallèles et 
entièrement en cristal; les disques servant à la fermeture sont fixés à l’aide 
de colliers mobiles en ébonite. Les tubes sont par séries de six : trois tubes 
de 1°, un de o", 5o, un de 0", 20 et enfin un de o", 10. 

» 3° L’éclairage peut être fourni, soit par la lumière électrique, soit par 
la lumière de Drummond. Dans l’appareil que j'ai l'honneur de présenter 
à l’Académie, je me sers de cette dernière. Une petite lanterne à lumière 
oxhydrique, fixée à l’instrument, munie d’un système de lentilles dit con- 
denseur, donne des rayons parallèles qui éclairent les tubes. 

» Ensemble de l'appareil. — Le bâti est composé de trois supports en 
fonte de fer verni, de 1",10 de hauteur, sur lesquels sont fixées des gout- 
tiéres en fer, parfaitement dressées et reliées aux supports par des entre- 
toises qui assurent la stabilité de l’appareil. Ces gouttières, destinées à 
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recevoir les tubes à liquide, sont au nombre de deux et ont une longueur 
totale de 3"; mais l'appareil est disposé de telle sorte que la longueur 
peut être portée à 10" et au delà, la longueur n'étant limitée que par la 
source lumineuse, qui, s’affaiblissant peu à peu en traversant les corps 
soumis à l'expérience, arriverait à être insuffisante avec un appareil trop 
long. Les pieds des supports sont munis de vis calantes permettant de 
régler l'horizontalité de l’instrument. 

» L'un des supports porte une pince à charnière, dans laquelle on fixe 
le spectroscope par l'extrémité du collimateur, tandis qu’une jambe de 
force le soutient dans son milieu. Cette jambe de force porte aussi un bec 
de gaz entouré d’un manchon métallique percé d’un trou destiné à éclairer 
le micromètre. Au-dessous du spectroscope se trouve un robinet double, 
dit de barrage, permettant à l'observateur, sans quitter son poste d’ob- 


servation, de produire à volonté l'éclairage fourni par la lanterne oxyhy- 
drique, ainsi que par le bec de gaz du micromètre, l'allumage ayant été 
fait et réglé primitivement. De longs tubes métalliques fixés sur les mon- 
tants conduisent le gaz hydrogène et oxygène du robinet de barrage aux 
appareils d’éclairage. 

. » Avec l’appareil de 3", j'ai reconnu la présence de l’oxyhémoglobine 
dans un liquide qui n’en renfermait que +; les plus petites quantités 
de seigle ergoté, mélangé à de la farine ordinaire, se retrouvent inmimédia- 
tement; de même, pour la chlorophylle; si les liquides sont colorés, on 
prend, suivant le degré de coloration, un quelconque des tubes. 

» En résumé, cet appareil de haute précision, construit avec le plus 
grand soin par MM. Th. et À. Duboscq, auteurs du robinet de barrage 
mentionné ci-dessus, offre toutes les garanties d’exactitude et pent rendre, 
je crois, de véritables service à la Médecine légale, à la Chimie biologique 
et à la Physique, par l'étude des spectres d'absorption des liquides exami- 
nés sous une très grande épaisseur. 

» Dans une prochaine Note, je rendrai compte à l'Académie de mes 
recherches sur le spectre d'absorption du sang des différents animaux, 
des liquides de l’économie, et de quelques composés minéraux et orga- 
niques. » 


C. R., 188b, 2* Semestre. (TV. Ci, N° 17.) , 100 
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CHIMIE. — Sur un nouveau carbonale neutre de magnésie. Note 
de M. R. Encez, présentée par M. Friedel. 


«€ On trouve dans la nature un carbonate neutre de magnésie CO* Mg, 
ne renfermant que des traces d’eau. De Senarmont a obtenu artificiellement 
un carbonate neutre de magnésie, cristallisé et anhydre, en chauffant à 
150°-160° une solution de bicarbonate de magnésie dans des vases fermés 
par des tampons de plâtre, de manière à ne permettre qu'un départ ex- 
trémement lent de l’acide carbonique en excès. 

» Le carbonate naturel et le carbonate artificiellement obtenu par 
de Senarmont se ressemblent par leurs propriétés : 

» 1° Tous deux, maintenus sous l’eau à l’état de poudre impalpable, ne 
s’hydratent pas. Ils sont à peine attaquables à froid par les acides affaiblis. 

» 2° Tous deux, lorsqu'on les chauffe avec de l’eau, ne perdent que 
des traces seulement d'acide carbonique. Les carbonates hydratés connus 
CO*Mg + 2H°0O, CO*Mg + 3H°0, COMg + 5H?0O perdent an con- 
traire tous de l’acide carbonique lorsqu'on les chauffe en présence de 
l’eau et se transforment en hydrocarbonate de magnésie. Lorsqu'on les 
chauffe à sec, une partie seulement de leur eau s’élimine à r00°-1 10°, et, si 
l’on élève la température, il s'échappe de l'acide carbonique en même 
temps que de l'eau. Il est donc impossible d’obtenir le carbonate neutre 
anhydre en partant des carbonates de magnésie hydratés. 

» J'ai pourtant obtenu un carbonate de magnésie anhydre, qui est abso- 
lument différent du carbonate naturel et de celui de de Senarmont. En effet : 

» 1° Maintenu en présence de l’eau, il s’hydrate en dégageant de la 
chaleur et se transforme, en moins de deux heures, en carbonate de ma- 
gnésie à > molécules d’eau de cristallisation si la température est inférieure 
à 16°, et en carbonate à 3 molécules d’eau lorsque la température est su- 
périeure à 16°, Il fixe même l'humidité de l'air. Si l’on fait avec ce carbo- 
nate et de l’eau une bouillie claire, le tout ne tarde pas à se prendre en 
masse et l’on peut retourner le vase dans lequel s’est faite l'expérience. 

» 2° Ce carbonate neutre ne subsistant pas en présence de l’eau sans 
s’hydrater, on conçoit qu’il perde facilement de l’acide carbonique sous 
l'influence de l’eau et de la chaleur, comme les carbonates hydratés. 

» On obtient le carbonate de magnésie, dont je viens de décrire les pro- 
priétés caractéristiques, en partant du sesquicarbonate double de magnésie 
et de potasse : CO'Mg, CO?’ KH + 4H?0. Lorsqu'on chauffe fortement 
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ce sel, il fond (H. Sainte-Claire Deville), et la masse fondue est une combi- 
paison des carbonates neutres de magnésie et de potasse. Si, au contraire, 
on le chauffe avec précaution entre 70° et 150° ou même 200°, en élevant 
peu à peu la température, la masse ne fond pas; le sel double perd son 
eau de cristallisation et la moitié de l’acide carbonique du bicarbonate de 
potasse, comme le montrent les analyses suivantes : 


Perte 
SE 
Poids théorique pour 100 
du sel double, de poids. pour 100. (4H°0 + 1 CO?). 
+ RAT ÉEE M 1,239 0,452 36,59 36,72 
DRE ER ERERNRE 2,149 0,7867 36,60 
VOA NP ORET 3,339 1,212 36,19 


» Si l’on examine, au microscope, les cristaux ainsi décomposés, on 
constate qu’ils ont gardé leur forme primitive. Ils sont transparents, 
comme avant leur décomposition. Le carbonate de potasse ne s’est pas 
combiné avec le carbonate de magnésie. En lavant, en effet, le produit 
avec de l’eau, le carbonate de potasse se dissout, et il reste du carbonate 
de magnésie ayant toujours gardé la forme des cristaux du sel double. 
C’est ce carbonate neutre qui s’hydrate avec la plus grande facilité. Il ne 
retient qu'environ 1 à 2 pour 100 et souvent des traces seulement de 
carbonate de potasse. Il est beaucoup plus soluble dans l’eau que les car- 
bonates hydratés. Aussi sa solution dépose-t-elle, après quelque temps, des 
cristaux de carbonate hydraté. L’alcalinité du liquide s’abaisse alors et 
finit par devenir égale à celle qui résulte de la dissolution dans l’eau du 
carbonate hydraté. 

» Lorsqu'on chauffe le sel double dans les mêmes conditions de tempé- 
rature, mais au sein d’une atmosphère humide, ou bien en grande masse, 
bref lorsqu'on maintient le carbonate de magnésie anhydre et le carbonate 
de potasse, résultant de la décomposition du sel double, en présence de 
vapeur d’eau, ces sels fixent de l’eau, et alors la combinaison entre les deux 
carbonates a lieu, sans qu’il y ait toutefois fusion de la masse, Dans ce cas, 
les cristaux, examinés au microscope, ont encore gardé leur forme primi- 
tive, mais ne sont plus transparents et paraissent noirs. L'eau les décom- 
pose; mais la décomposition est limitée, et l’on ne peut plus isoler de la 
combinaison le carbonate anhydre. Au fur et à mesure que le sel double 
se décompose par l'addition d’eau, le carbonate hydraté prend naissance. 


Lite ah, COR A" +” 
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Ilen est de même lorsqu'on décompose par l’eau le sesquicarbonate de 
magnésie et de potasse. 
» L'existence d'un carbonate de magnésie, plus soluble que les carbo- 
nates hydratés que l’on connaissait jusqu'à présent, donne l'explication de 
plusieurs faits de l’histoire des sels de magnésie, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la volatilité dans les composés organiques mixles. 
Note de M. Louis Henry, présentée par M. Ch. Friedel, 


«Il m'a paru intéressant, à divers points de vue, de rechercher les rap- 
ports de volatilité qui, dans l’ordre des combinaisons du carbone, existent 
entre les composés mixtes et les composés simples correspondants. Or, 
pour découvrir les lois qui régissent la manière d’être et l'activité des 
corps quels qu'ils soient, c’est aux plus simples d’entre eux qu’il faut s’adres- 
ser avant tout. Conformément à ce principe, j'examinerai tout d’abord 
cette question dans les composés mixtes les plus simples, c’est-à-dire les 
doubles — CXX’ et parmi ceux-ci, dans les dérivés monocarbonés, les dérivés 
mélliyléniques H?CXX' et les dérivés carboniques OCXX'. 

» Des comparaisons que l’on peut établir entre les composés de ces deux 
groupes, il résulte que la volatilité des composés mixtes monocarbonés, 
par rapport à celle des composés simples correspondants, dépend essentiel- 
lement des relations de nature fonctionnelle des radicaux différentiels X et X’. 
Voici deux propositions générales que l’on peut formuler à cet égard : 

» 1° Les dérivés mixtes >> CXX"’, qui renferment des radicaux ou grou- 
pements X et X’équivalents et fonctionnellement analogues, ont un point d’é- 
bullition qui est la moyenne entre les points d’ébullition des composés 
simples = CXX et © CX'X' correspondants. 


Dérivés méthyléniques, 


Ébullition. Moyenne. Ébullition. 
RICO SE AVENANT LEE pi pue 
(9 7 € 
QE DENT IAA PRE di w NBr 4 
HICCHE NT shot LEE Has à 
3 0 2 74 nn: 0 
He CP ge ds PR TS EE nr ne pr 
HCBri ie LE 98° Br 
e ré 
130? “H?C 138°-1 30° 
HOLD ARE S Bot WP NI è 
GHANA, dé G1°,2 cl 
“ 7 
2° CIH —91°-92° 
CIHC-B:?...,.. sd, 02301260 P NBr ARE À 


OCLOCEU RS EL 
OC-(OC'HS}.....:... 


SC(0 CH}. 
SC(SC?H; }. 


LETTRE MONT 


ts. 
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Dérivés carboniques. 


EAU 
o À 
ve > 108 39 
161° 
N200°,5 
240° PS 


% OCH° 
(] 
\oeæns () "29 
OC H° 
à 200° 
NSC2H 


» 2° Les dérivés mixtes => CXX qui renferment des radicaux ou groupe- 
ments X et X’ équivalents, mais fonctionnellement différents, ont un point 
d’ébullition qui est notablement plus élevé que la moyenne des points 
d’ébullition des composés simples > CXX et > CX’X' correspondants. 


H?CCI..... 
H?C(OCH:). 
H?CCP..... 
H?C(C2H50° 
H?C(OCH:) 
H?C(C? H° 0° 


CEST DEAN 
OC(OCH:}? 


OC[Az (CH? 


L'an Cle sf Le» 


ss ss 


Fr Pr: 


DATE 


Meier", n'es 


Col Vs 0 Pr 6 Àù Le 


rss. 


AUOT ES die d'iof «is 


AE rare à 


Dérivés méthyléniques. 


Ébullition. Moyenne. 


Dérivés carboniques. 


Ébullition, Moyenne, 


Ébullition, 


mc 5 
Nc 9 
CI 
CC 1159 
NCH:0? 
O CH: 
Sn 
4? 1172-1180 
N@Hot 7 
Ébullition, 
CI 
cé fx 
NOCH: 
CI 
# 
OC 3} 9 
na AU EE 
CI 
OC” 165° 
NN(CH)? 


» Les dérivés aldéhydiques (C'H?*"1) CHX* et acéloniques 


(LPS Fe CX: 


sont respectivement les dérivés méthyléniques H?C X?, mono ou bi-alkylés; 
aussi observe-t-on dans les dérivés mixtes aldéhydiques et acétoniques les 
mêmes relations de volatilité que celles que je viens de signaler entre les 


dérivés méthyl 


P 


14 
(*) D 


éniques. 


D’autres éthers carboniques mixtes pourraient être signalés à côté de celui-ci. 
autres éthers chloro-carboniques pourraient encore être signalés. 


(18) 
Dérivés aldéhydiques H°C-CHXX' à radicaux fonctionnellement équivalents. 
Ébullition. Moyenne. Ébullition. 
H°C-CHCP 7... 60° € 
85° H°C-CH 84°-85° 
H'TCCOBE- 777. 110°/ NBr 
HÈC-CHCR 2198. Go | €l 
118°,5 H5 C-CH 1170-1109? 
HC-CHR........ 197 PE 
HC-CHBIE PE es LUS , Br . 
143,5 H C-CH 1439 
HÉCCRL ee ccue 1977 WT 
H°C-CH(OCH*).... 64° OCH* 
LE Ù gg H°C-CH{ 85 
H$C-CH(OC?H5)... 104°” NOCH5 


» Les dérivés haloïdes de substitution de ces composés se comportent 
comme ceux-ci, soit que la substitution ait été réalisée dans le chainon 
-CH*, dans le chaïnon -CH ou dans tous les deux à la fois. 


Ébullition, Moyenne. Ébullition. 
CHU EICE EE 74,5 CI 
FA ne) Ni / 
8 CH? - CCI 8 — oo° 
CH CCIBr re. 123° — 19407 "> NBr à 2 
CH?B:-2 CH Cl... 70 137° — 138°\ € 
y 162° C H°?Br — CH 1629 163° 
CHBr- CHE EE 186° — 187° NBr 
CHiBr=CCICLR ER 191°— 193° re s Cl 6 à 
1770 CH° Br —-C 170° — 18° 
CH' Br CCIBr En 200° — 2010“ 17 NBr 7 7 


Dérivés aldéhydiques à radicaux fonctionnellement différents. 


H° C = # CH Cl ss. 6o° N A CI 

se 62° H°C -CH na 
H°C — CH (OCH:)?.... 647 | - NOCHS 
H2C-CHCL.X à... 1 6o° CI 

. S rage HC-CH{ 125° 
H° C- CH (C?H°0?)... 169° 7 7 \æmo? 

Derivés acétoniques (CH°)? - CXX'. 
(CH) -CGBr°........ 1160 , € 
: 30,5 CH} -C 3° — 9° 

(CH }} -GCP... 70°” V4 (GE \Br CUS 


» Des relations d’un genre analogue se constatent dans les dérivés poly- 
carbonés mixtes XC... … CX', où les radicaux différents X et X’ sont fixés 
sur des atomes de carbone distincts. J'aurai l'honneur de m’en occuper 
dans une Communication ultérieure. » > 


A CO 
.n 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Propriéles zymotiques de certains virus. 
Note de M. S. AnLoie, présentée par M. Bouley. 


« Les études qui se poursuivent, depuis plusieurs années, dans le domaine 
de la virulence, nous portent à assimiler de plus en plus les virus aux fer- 
ments figurés. Mais il faut avouer que cette assimilation, en train de se 
faire dans les esprits, ne reposait encore sur aucune démonstration expéri- 
mentale. Nous avons l'honneur de communiquer à l’Académie le résultat de 
quelques tentatives, entreprises dans le but de justifier le courant d’idées 
dans lequel sont entraînés les bactériologues. 

» I. Quatre virus étaient à notre disposition, savoir : ceux du sang de 
rate, de la septicémie puerpérale, de la septicémie gangréneuse et du 
charbon emphysémateux ou symptomatique du bœuf. Le premier a pour 
base un microorganisme aérobie, les deux derniers, des microbes anaéro- 
bies, et le second un microbe qui, d’après nos recherches, peut vivre 
presque indifféremment dans le vide ou dans l’air, dans l'acide carbonique 
ou au contact de l’oxygène. Nous avons enfermé ces virus avec une sub- 
siance fermentescible, sans air, dans des tubes à essais renversés sur le 
mercure et nous les avons déposés dans une étuve chauffée à + 30° ou 
+ 32°, c’est-à-dire que nous avons réalisé un ensemble de conditions favo- 
rables à la manifestation des propriétés zymotiques. 

» II. Le Bacillus anthracis, emprunté à des cultures faites dans un mi- 
lieu liquide ou sur gélatine, n’a jamais provoqué entre nos mains une vé- 
ritable fermentation de Ja glucose. Quand ce bacille était emprunté à une 
culture jeune, en pleine évolution, nous avons vu de très petites bulles de 
gaz se former autour des amas de mycélium; mais leur dégagement s’ar- 
rêtait rapidement. La présence de l’air au-dessus de la solution sucrée n’a 
rien changé au phénomène. 

» Le Micrococcus septicus puerperalis, puisé dans une vieille culture, ne 
produit aucune trace de fermentation, bien qu’il soit encore capable de 
végéter dans un bouillon ad hoc. Au contraire, s’il est puisé dans une cul- 
ture datant de vingt-quatre à trente-six heures, il détermine un déga- 
gement assez abondant d'acide carbonique et d'hydrogène. 

» Mais ce sont surtout les microorganismes de la septicémie gangréneuse 
et ceux du charbon emphysémateux du bœuf qui nous ont donné des fer- 
mentations nettes et abondantes dans plusieurs corps hydrocarbonés. 

» Nous avons mis en présence de ces virus, fraichement extraits du tissu 
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musculaire ou conjonctif, des solutions de glycose, de lactose, de lévulose, 
de mannite, de sucre de canne. Tous ces sucres ont fermenté plus ou moins 


_ 


et leur fermentation s’est opérée en moins de cinquante heures. 

» En appréciant l'intensité des fermentations par la quantité de gaz 
émise dans chaque tube, on les placerait dans l’ordre suivant : 1° le sucre 
de canne (quelques bulles seulement); 2° la lactose; 3° la glycose; 4° la 
mannite. Lorsque la fermentation semblait arrêtée, il suffisait d'introduire 
dans les tubes de petits fragments de craie pour la voir se rétablir et mar- 
cher même avec plus de rapidité qu’au début. Si l’on ajoutait la craie en 
installant les fermentations, celles-ci étaient achevées en trente-six ou qua- 
rante heures. 

» Outre les sucres proprement dits, nous avons fait fermenter l’amidon 
cuit, la dextrine, l’inuline, la glycérine. Il est même remarquable que la 
fermentation marche plus vite avec l’amidon, la dextrine et l’inuline qu'’a- 
vec les sucres. 

» Avec le dépôt qui se forme au fond de ces fermentations, il nous a été 
possible d'en provoquer de nouvelles dans les mêmes substances. Seule- 
ment, elles commencaient plus tardivement, les deux ou trois premiers 
jours étant occupés en grande partie par la multiplication des microorga- 
nismes ferments. 

» III. Si l’on étudie les produits de ces fermentations, on constate : 
1° que les gaz sont constitués par un mélange à proportions variables 
d'acide carboniaue et d'hydrogène; 2° que la partie liquide, à réaction 
plus ou moins acide suivant qu’on a ajouté on non de la craie à la matière 
fermentescible, dégage une odeur lactique, et surtout butyrique, pro- 
noncée. Nos collègues, M. Péteaux et M. Cazeneuve, ont bien voulu exa- 
winer ce liquide et y ont constaté chimiquement la présence de l’acide 
butyrique. L'alcool est absent. Au commencement de la fermentation, sur- 
tont dans la lactose, il existe des traces d’acide lactique. À une certaine 
période de la fermentation de l’amidan, on décèle manifestement la glycose 
à l’aide de la liqueur cupropotassique. 

» IV. Eu résumé, les virus anaérobies de la septicémie gangréneuse et 
du charbon emphysémateux du bœuf, à l'état frais, déterminent la fer- 
mentation butyrique de la plupart des sucres fermentescibles et de plu- 
sieurs corps neutres hydrocarbonés. On obtient à peu près les mêmes 
résultats avec les virus récemment desséchés. Mais, quand ces virus sont à 
l’état sec depuis longtemps, ou quand leur activité pathogène a été atténuée _ 
par l’action de la chaleur, ils ont perdu leur action zymotique, sans avoir 
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perdu, néanmoins, leur propriété nocive. Il faut donc en conclure que la 
propriété pathogène des microorganismes virulents peut être séparée par- 
tiellement de la propriété zymotique; celle-ci disparaissant la première, 
nous sommes autorisé à admettre qu’elle réside dans le mycélium et non 
dans les spores. 

» Sans vouloir préjuger l'influence que peuvent avoir ces faits sur la 
pathologie microbienne, surtout lorsqu'on les aura multipliés et étudiés 
plus complètement, comme nous cherchons à le faire; tels quels, ils nous 
ont paru dignes d’être publiés, car ils placent dès aujourd’hui hors du 
domaine des hypothèses l'assimilation des virus aux ferments. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur l'existence de deux espèces de sensibilité à la 
lumière. Note de M. H. Parivau», présentée par M. Charcot. 


« Dans plusieurs Communications récentes, M. Aug. Charpentier admet 
l'existence de deux espèces de sensibilité à la lumière, en rapport avec 
deux sortes d'éléments nerveux, qu’il appelle, les uns photesthésiques, « qui 
diffusent l'excitation lumineuse et n'interviennent que dans la sensation brute 
de lumière », les autres visuels, « qui interviennent dans la perception des 
couleurs et doivent intervenir aussi dans la distinction visuelle » ou dis- 
tinction des formes. (4rchiv. d'Opht., juin-juillet 1884). 

» Je dois rappeler que j'avais communiqué le même fait, avec les mêmes 
particularités, trois ans avant la première Communication de M. Char- 
pentier sur ce sujet. J'ai dit, dans ma Communication à l’Académie du 
1° août 1881, « qu'il y a deux espèces de sensibilité oculaire pour la 
lumière. La première nous donne une sensation lumineuse diffuse, indé- 
pendante de toute perception de couleur et de forme : c’est la sensation 
de clarté. Elle est l’attribut des bâtonnets et du pourpre. La seconde, qui 
est l’attribut des cônes, nous donne les sensations lumineuses définies qui 
concourent à la perception des objets, laquelle repose essentiellement sur 
la propriété de ces éléments, de recevoir des impressions lumineuses géo- 
métriquement distinctes et de transmettre au sensorium des différences 
très délicates d’intensité lumineuse et chromatique ». Cette distinction est 
de nouveau rappelée dans ma Note du 4 août 1884. 

» Dans ses premières Communications, M. Charpentier ne dit pas que ce 
qu’il appelle les éléments photesthésiques et visuels soient les bätonnets et 
les cônes , mais il commence à le reconnaître dans sa Note à l’Académie du 
20 juillet 1885. à 
C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 47.) 107 
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» Ma Communication à la Société de Physique, sur l'intensité lumineuse 
des couleurs spectrales, résumée dans une Note à l’Académie du 24 no- 
vembre 1884, contient de nouveaux faits qui se rapportent à cette ques- 
tion. J'ai démontré que l'accroissement de la sensibilité rétinienne dans 
l'obscurité, attribut des bâtonnets et du pourpre, ne se produit pas dans la 
fovea, et que c’est la cause de l’insensibilité relative de cette partie de la 
rétine à la lumière. J'ai démontré encore que cet accroissement intéresse 
inégalement les rayons de réfrangibilité différente, qu'il est plus considé- 
rable pour les rayons plus réfrangibles, ce que j'ai expliqué par les diffé- 
rences d’action chimique de ces rayons sur le pourpre; enfin, que cet ac- 
croissement de sensibilité porte sur la clarté des couleurs dont il augmente 
l'intensité lumineuse aux dépens de la saturation. 

» Les observations cliniques et physiologiques que j'ai signalées per- 
mettent de préciser les faits de la manière suivante : 

» Ces deux modes de sensibilité sont en rapport avec l'existence dans 
la rétine humaine de deux sortes d’éléments nerveux, les cônes dépourvus 
de pourpre, qui reçoivent directement de l’agent lumineux une excitation 
de nature plus spécialement physique, les bâtonnets dont l'excitation se 
fait par l'intermédiaire du pourpre et est liée à un processus de nature chi- 
mique. 

» C’est l'impression des cônes qui se spécialise en sensation de couleur, 
et c’est à ces éléments que la rétine doit ses propriétés isolatrices, sur les- 
quelles repose l’acuité visuelle proprement dite ou distinction des formes. 

» La sensibilité des bâtonnets est surtout en rapport avec les perceptions 
lumineuses diffuses et l’éclairement du champ visuel. En diffusant l’excita- 
tion lumineuse; elle produit irradiation et constitue, avec la diminution 
du nombre des cônes, la cause principale de l’abaissement subit de l’acuité 
visuelle en dehors de la fovea. Elle n’agit que sur la clarté ou l'intensité 
lumineuse des couleurs et elle modifie la sensation, comme le ferait l’addi- 
tion de lumière blanche à la couleur, de sorte que la saturation d’une 
couleur dépend de &eux facteurs, l’un objectif, l’autre subjectif. 

» Les cônes nous donnent deux sensations simultanées de clarté et de 
couleur avec les lumières homogèues ; les bätonnets ne nous donnent que 
la sensation de clarté. 

» Si, le plus souvent, la clarté est perçue avec une intensité moindre 
que la couleur, cela tient à l’excitabilité plus grande des bâtonuets; mais 
cette excitabilité est variable et la dissociation des deux éléments de la 
sensation, la clarté et la couleur, n’est pas un fait constant, comme le sou- 
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tient M. Charpentier. Cette dissociation s’exagère dans l’obscurité, qui 
augmente l’excitabilité des bâtonnets; elle tend à disparaître avec un éclai- 
rage intense ; elle est au minimum pour le rouge, parce que cette couleur, 
comme moins réfrangible, est peu modifiée par l’accommodation noc- 
turne; elle est nulle dans la fovea, qui ne renferme que des cônes. 

» De ces deux espèces de sensibilité, la première est fixe, autant du 
moins que le comportent les phénomènes de sensibilité. La seconde est es- 
sentiellement variable. Ces variations sont dues aux modifications qui se 
produisent dans la couche rétinopigmentaire, dont le fait le plus saillant 
est la sécrétion du pourpre qui imbibe l’article externe des bâtonnets. Le 
pourpre augmente l’excitabilité des bätonnets. Or cette substance est dé- 
truite par la lumière et se régénère dans l’obscurité. Il en résulte que l’ex- 
citabilité des éléments nerveux est en raison inverse de l'éclairage, et qu'il 
y a constamment tendance vers un certain équilibre entre l’intensité de 
l'éclairage ambiant et l’excitabilité des éléments nerveux. Telle est la cause 
de l’accommodation rétinienne. C’est ce processus un peu complexe qui 
permet la vision nocturne. L’altération de ce mode de sensibilité par lésion 
du pourpre produit l’héméralopie, fait confirmé, depuis ma première Com- 
muuication, par Kuschbert, Velardi et Treitel, » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’action physiologique du sulfoconjugué sodique de la 
roccelline. Note de MM. P. Cazeneuve et R. Lépine, présentée par 
M. Vulpian. 


« Les colorants azoïques sont de plus en plus utilisés pour colorer les 
boissons et les denrées alimentaires : les rapports des laboratoires munici- 
paux des grandes villes en font foi. Il nous a paru d’un intérêt pressant de 
vérifier si ces colorants devaient être classés indistinctement parmi les 
substances chimiques toxiques, ou au contraire devaient être l’objet de dis- 
tinctions importantes, propres à éclairer la justice dans Papplication de la 
loi sur les falsifications. 

» Les arrêtés administratifs concernant l’emploi des colorants ont mis à 
l'index cette vaste classe des composés azoïques et les nombreux dérivés de 
l’aniline. Ils s'appuient sur l’avis du Comité consultatif d'hygiène qui, par 
l'organe d’Ad. Wurtz, a rejeté l’emploi de ces produits, jusqu’à ce que 
l’expérience ait prononcé ("). 


(*) Rapport de Ad. Wurtz. Recueil des travaux du Comité consultatif d'hygiène ; 1880 
et 1881. 
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» Nous avons l'honneur précisément de présenter à l’Académie le ré- 
sultat d'expériences systématiques entreprises sur quelques substances 
importantes appartenant à ce groupe et versées dans le commerce par 
milliers de kilogrammes, surtout pour colorer les vins. 

» Dans cette Note, nous étudions spécialement le sulfoconququé Es de 
la are désigné vulgairement sous le nom de rouge soluble. La roccelline 
rentre dans le groupe des azoïques et provient de l’action de l’acide diazo- 
naphtylsulfureux sur le naphtol £. 

Nous avons fait des expériences sur les animaux et recueilli des ob- 
servations chez l’homme. 


» Première expérience. — Une chienne de chasse du poids de 21K£,500 a pris par la 
bouche, du 27 juillet au 28 août, os", 5o de rouge soluble, soit of",0232 par kilogramme de 
son poids. Elle est soumise à une alimentation mixte, lait, viande et pain. Aucun phéno- 
mène n’a apparu, ni vomissement, ni diarrhée. Appétit conservé. Pas d’albumine dans les 
urines, selles normales, parfois légèrement verdâtres. 

» Pendant vingt jours, du 27 août au 16 septembre, la dose a été portée à 28",15, soît 
08,10 par kilogramme de son poids. Aucun phénomène n’apparaît. 

» Pendant huit jours, du 16 au 24 septembre, la dose de rouge soluble a été de 45,3, soit 
05",20 par kilogramme de son poids. 

» La dose est élevée ensuite à 55 pendant dix jours, puis à la dose de 108 pendant cinq 
jours, sans aucun phénomène {soit o8',5o par kilogramme.) 

» Ajoutons que cette chienne, pendant ce traitement, allaitait un petit qui s’est parfai- 
tement porté. 

» Deuxième expérience. — Un porc blanc du poids de 21X8,500 a pris avec sa nourri- 
ture pendant vingt jours 28", 10 de rouge soluble, puis pendant huit jours 4,20, puis pen- 
dant dix jours 58", puis 108 pendant ce même espace de temps, et enfin 205 pendant deux 
jours. La nourriture fortement colorée en rouge ne rebute pas l’animal, 

» Aucun phénomène appréciable n’est constaté. L’appétit vorace est conservé. Ni vomis- 
sement, ni diarrhée; selles normales, urines sans albumine et non colorées. 

» Le rouge soluble a été évidemment absorbé à la dose de 20%, puisqu'on n'en a ren- 
contré aucune trace dans les selles. Cette quantité correspond à à près d’un gramme par kilo- 
gramme du poids de l’animal. 

» Troisième expérience. — On infuse à une chienne, race croisée, du poids de 8ks, 
dans le bout central de la veine fémorale, ro0® d’eau salée (solution normale à 78" pour 100), 
température 38°, renfermant 18" de rouge soluble, soit o8', 125 par kilogramme du poids 
de l’animal. 

» Pas d’accélération du cœur; seulement légère accélération de Ja respiration, comme 
lorsqu'on infuse simplement de l’eau salée. Coloration manifestement rouge des muqueuses, 
tenant à l’injection des capillaires par le colorant. 

» Cinq minutes après, nouvelle infusion semblable. Aucun phénomène n’est constaté, si 
ce n’est l'augmentation de la coloration des muqueuses. L’urine rendue une heure après 
est rouge foncé. Pas d’albumine, Le lendemain l'urine est encore très colorée ; elle n’est pas 
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albuminense. Le surlendemain, la coloration diminue pour disparaître les jours suivants. 
L'état général de l’animal est excellent. 

» Quatrième experience. — Chienne de 15*£ portant une canule dans les uretères. On 
lui infuse dans le bout central de la veine fémorale 25ot° de solution salée normale à 38°, 
renfermant 5# de rouge soluble. En moins d’une minute l’urine qui coulait colorée norma- 


lement devient rouge foncé. Les téguments ainsi que les muqueuses sont vivement colorés. 
On ne constate aucun autre phénomène physiologique appréciable. L'urine n’a pas été 
examinée au point de vue de l’albumine, l'opération des uretères provoquant souvent 
l’albuminurie. 

» Cinquième expérience. — Cette expérience a été pratiquée sur les poissons, dont on 
connaît la sensibilité pour certains réactifs chimiques. 

:» Deux petites dorades sorties récemment de l’eau courante ont été mises dans 121it d’eau 
ordinaire renfermant en solution 65" de rouge soluble. La solution est changée tous les 
deux ou trois jours, Au bout de six jours la dose a été portée à 12€", 

» Les dorades depuis un mois vivent dans ce milieu sans paraître en être incommodées. 
Elles sont nourries avec des fragments d’hosties qui s’imprégnent forcément de matière colo- 
rante avant l'ingestion, On remarquera les conditions défavorables de l'expérience, 
puisque la substance chimique ne peut être éliminée, et cependant la vie est possible dans 
ces conditions. Nous avons remarqué que les organes de ces poissons n'étaient pas teints 
par la matière colorante. 


» Nous avons recueilli plusieurs observations chez l’homme. 


» Première observation. — L'un de nous a ingéré pendant quinze jours de suite 14° de 
rouge soluble dissous dans du vin. Aucune espèce de phénomène n’a été constatée. Le colo- 
rant a été absorbé et transformé. Il reste à chercher le produit de transformation. 

» Deuxième observation. — X..., âgé de 25 ans, atteint de néphrite albumineuse, a 
pris pendant six jours du rouge soluble, d’abord à la dose de os', 50 pendant trois jours, 
puis de 15° pendant deux jours, puis de 2% pendant un jour. Le dernier jour le malade 
s’est plaint d’un peu de colique sans diarrhée. On a cessé l'administration du produit. La 
quantité d’urine excrétée par jour n’a pas été modifiée (2lit), La quantité d’albumine, 08,4 
pour 100, n’a pas augmenté. 

» Nous regardons comme absolument accidentel et indépendant de l’administration du 
produit le phénomène constaté finalement par le malade. Les trois observations suivantes 


en sont la preuve : 

» Troisième, quatrième et cinquième observation, — Trois malades atteints de maladies 
de Bright, dont l’urine renfermait de 18° à 58 d’albumine par litre, ont pris pendant huit 
jours 1 de rouge soluble. L’albuminurie n’a pas paru influencée. Aucun phénomène sub- 
jectif appréciable n’a été constaté. 

» Sixième observation, — Un homme de trente ans, atteint de sclérose en plaques, dont 
les organes urinaires sont sains, a pris un jour 48" de rouge soluble, puis un autre jour 68, 
sans aucun effet physiologique. 

» Comme dernières observations, nous pourrions citer les ouvriers chargés de fabri- 
quer ce produit dans les usines, qui sont quotidiennement exposés à ces poussières sans 


éprouver aucun phénomène, 
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» Nous concluons de l’ensemble de ces expériences et observations que 
le composé diazoïque sulfoconjugué sodique de la roccelline est une 
substance absolument dénuée de propriétés toxiques et qui ne peut être 
qualifiée de nuisible à la santé, aux doses très faibles auxquelles on peut 
l’employer. Cette opinion, basée sur l'expérience, va à l'encontre des ap- 
préhensions des hygiénistes qui ont qualifié les azoïques a priori de sub- 
stances extrêmement redoutables. 

» Nous publierons prochainement la suite de nos recherches sur ces 
produits si employés, en dépit de la loi, dans l’industrie alimentaire. » 


ANATOMIE. — La circulation dans les cellules ganglionnaires. Note 
de M. A. Anamxiewicz, présentée par M. Paul Bert. (Extrait.) 


« Nos recherches (‘) sur la distribution des vaisseaux sanguins dans la 
moelle épinière nous ont démontré que la richesse du réseau capillaire 
était en raison directe du nombre des cellules nerveuses. 

» Ce fait mettait hors de doute qu’il existe entre la cellule nerveuse et 
le sang des relations, dont nous avons pu découvrir la nature... L’injec- 
tion des ganglions du plexus brachial nous a conduit à la découverte des 
communications que nous cherchions. 

» Les cellules nerveuses qui composentles ganglions intervertébraux sont 
renfermées chacune dans une capsule vésiculaire. Elle présente deux pro- 
longements tubuleux, dont la situation est variable et est constituée par une 
lame conjonctive que revêt intérieurement un épithélium plat. La cellule 
nerveuse est elle-même entourée d'une membrane également formée d’épi- 
thélium plat et présentant encore deux prolongements, qui s’insinuent dans 
ceux de la capsule. Entre la cellule et sa membrane d’une part, entre la 
membrane cellulaire et la capsule d’autre part, existent des espaces dont le 
premier est très étroit, tandis que le second présente des dimensions consi- 
dérables. 

». À un faible grossissement, une injection artérielle de ganglion inter- 
vertébral montre des troncules qui pénètrent dans le stroma du ganglion 
par divers points de la surface, ainsi que par les racines nerveuses. Ces 
troncules se ramifient en buissons et leurs plus fines ramifications forment 
les mailles déjà signalées et portent des sortes de globules rouges, à con- 
tour très net, qui ressemblent à des fruits appendus à la branche au moyen 


(*) Azs, Arammixwicz, Die Blütgefasse des menschlichen Rückenmarkes (Sitzungsber, der 
k.k. Akad, der Wiss, zu Wien, LXXXIV u. LXXXV, 1883), 
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d'un étroit pédoncule. Avec un plus fort grossissement, on constate que 
le pédoncule correspond à l'un des deux prolongements de la membrane 
qui entoure la cellule ganglionnaire et le globule rouge à la cellule elle- 
même. Un examen plus attentif démontre encore que la masse d’injection, 
partie du réseau capillaire, s’est propagée le long du pédoncule et est 
venue se répandre entre la cellule et sa membrane, ainsi que dans le se- 
cond prolongement de cette dernière; le ganglion se montre toujours 
séparé de sa capsule par l’espace vide déjà décrit. 

» L’injection a été faite par l'artère : les deux canaux qui proviennent 
de la membrane entourant la cellule et cette membrane elle-même consti- 
tuent donc un appareil artériel propre à la cellule, appareil que l’on peut 
se représenter comme formé d’un vaisseau qui, sur un point de son trajet, 
s'élargit pour entourer la cellule. Cela étant admis, l’un des canaux doit 
être considéré comme afférent, l’autre comme efférent, disposition histo- 
logique analogue à celle que l’on connaît déjà pour les glomérules du rein. 

» En général, le capillaire efférent est plus étroit que lafférent; son 
diamètre est extraordinairement restreint : il correspond souvent à of,r. 

» J'arrive maintenant à la description de l’appareil veineux. Tandis que 
les artères nous offraient des ramifications plus ou moins dendritiques, les 
veines se présentent sous l’aspect d’un réseau très irrégulier. Mais, ce qu'il 
y a de plus frappant, c’est de voir l'injection pénétrer à l’intérieur de la 
cellule ganglionnaire. A un fort grossissement, la masse qui a pénétré dans 
la cellule se montre comme un cercle à contours bien arrêtés et au centre 
duquel, en manœuvrant la vis micrométrique, on reconnaît le nucléole : 
la partie qui s’est remplie par l'injection est précisément celle à laquelle 
on attribue d'ordinaire la signification de noyau cellulaire. Ce phénomène 
se présente avec une telle fréquence, qu'on ne saurait douter qu’il soit 
normal, Or, comme les noyaux, qui sont des corps solides, ne sauraient 
être pénétrés par une masse d'injection, l’espace rempli par cette dernière 
doit correspondre à une cavité normale. Ce résultat est confirmé par les 
réactions spéciales que l’on peut obtenir à l’aide de notre méthode de co- 
loration par la safranine (!) : cette substance donne au corps cellulaire 
une teinte violet clair, au nucléole une teinte violet intense, mais laisse le 
prétendu noyau incolore; ce dernier apparaît alors comme un espace clair, 
interposé au protoplasma cellulaire et au nucléole. 


{*) Azs. Anamkiewicz, Note sur la coloration des tissus du système nerveux central au 
moyen de la safranine | Comptes rendus de la Societé de Biologie, n° 39; 1884). 
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L'espace qui se trouve ainsi creusé dans la cellule nerveuse appartient 
au système veineux, puisqu'on le remplit en injectant les veines. La 
certitude est désormais absolue, car nous avons découvert entre cet espace 
et les capillaires veineux une communication directe qui se fait par l’in- 
termédiaire d’un vaisseau d’une incomparable finesse ; ce vaisseau, parti de 
l'espace périnucléolaire, traverse le corps cellulaire, la membrane cellu- 
laire, l’espace interposé entre celle-ci et la capsule, perfore la capsule elle- 
méme et va, au delà de cette dernière, se jeter dans un capillaire veineux. 
On ne saurait le prendre pour un simple interstice : il a sa paroi propre 
et son diamètre n’est pas supérieur à of, r ; il appartient donc à la catégorie 
des plus fins canalicules que nous connaïssions. Il existe parfois deux vais- 
seaux pour uve seule cellule; parfois aussi leur diamètre est plus considé- 
rable et s'élève à 1 ou 2. 

L'espace intracellulaire et le canalicule qui l’unit aux capillaires voi- 
sins appartiennent au système veineux : on peut donc désigner le premier 
sous le nom de sinus veineux central et le second sous celui de veine centrale 
de la cellule ganglionnaire. Puisque le prétendu noyau de la cellule n’est 
qu’un espace sanguin, il devient évident que le véritable noyau n’est lui- 
même autre chose que le corpuscule considéré jusqu’à présent comme le 
nucléole. Celui-ci ne flotte pas librement dans la cavité du sinus, mais est 
fixe ; on doit donc penser que le sinus est une sorte d’anneau creux, au 
centre duquel est fixé le nucléole et dans la cavité duquel vient s’amasser 
le sang veineux. 

Il est permis d'admettre que les résultats obtenus pour les ganglions 
intervertébraux peuvent être généralisés à toutes les cellules nerveuses. 
La circulation des cellules nerveuses en général serait dès lors la sui- 
vante : 

» Le sang artériel est amené par un vaisseau afférent qui, après avoir 
traversé la capsule, s’élargit autour de la cellule nerveuse en une sorte de 
vésicule, d’où se sépare le vaisseau efférent : la cellule se trouve ainsi com- 
plètement plongée dans le sang. Le canal efférent est d'ordinaire plus 
étroit que l’afférent ; il en résulte, en amont du premier, un ralentissement 
de la circulation nca et, par conséquent, une utilisation plus 
complète des principes uutritifs amenés au contact de la cellule, Par suite 
de ce même ralentissement circulatoire, le sang tend à pénétrer par endos- 
mose à l’intérieur du corps cellulaire et à venir se ramasser dans le sinus 
veineux central, d’où la veine centrale de la cellule ganglionnaire l’ emmène 
dans le torrent Rene général. 
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» Enfin, l’espace interposé entre la capsule et la membrane de la cellule 
a la signification d’une gaine lymphatique périvasculaire, et même signifi- 
cation doit être attribuée aux deux prolongements de la capsule. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Du mode de distribution de quelques filets sympathiques 
intra-craniens, et de l’existence d’une racine sympathique du ganglion ciliaire, 
chez l'Oie. Note de M. F. Rocmas, présentée par M. A. Milne-Edwards, 


« 1. La branche ascendante postérieure, que le ganglion cervical supé- 
rieur envoie dans le crâne, peut, en raison de ses connexions et de son tra- 
jet, recevoir le nom de nerf lemporo-lacrymal. Elle pénètre, comme on sait, 
dans le canal de Fallope. Au moment où elle s’y engage, elle croise le facial 
et s’accole à lui jusqu’au niveau, ou à fort peu près, du coude qu'il décrit 
en changeant de direction. Quelquefois, chez le Canard principalement, le 
nerf temporo-lacrymal peut, dans cette partie de son trajet, assez aisément 
se séparer du facial et apparaît alors sous la forme d’un cordon unique, 
situé en avant et en dehors du nerf de la septième paire. Chez l’Oie, le plus 
souvent, le nerf sympathique est étalé, en quelque sorte, sur le facial qu’il 
enveloppe en dehors, en adhérant intimement à lui, et fréquemment il se 
divise, dans cette portion même de sa longueur, en deux rameaux qui restent 
joints l’un à l’autre et ne s'écartent, pour suivre d’ailleurs une direction 
parallèle, qu'après avoir abandonné la paire cranienne. Quelque intime que 
soit la juxtaposition du nerf sympathique et du facial, ils restent indépen- 
dants l’un de l’autre, sauf en un point, où ils s’anastomosent ensemble, 
soit près du coude du facial, soit plus en dehors, voire n:ême à l’orifice ex- 
terne du canal de Fallope. Laissant ici de côté tous les détails d'importance 
secondaire, relatifs à cette portion du temporo-lacrymal, je signalerai spé- 
cialement l’existence d’un rameau anastomotique que j'ai toujours rencon- 
tré, et qui unit ce nerf au pneumogastrique. Il prend naissance dans le 
canal de Fallope, pres de l’orifice externe de ce dernier; puis, il s'engage 
directement dans un conduit osseux très étroit, dirigé presque horizonta- 
lement en dedans et un peu en arrière, jusqu’au point où les racines du 
vague et du glossopharyngien se séparent pour constituer respectivement, 
dans l'ouverture de l’occipital latéral qui leur est destinée, le tronc de cha- 
cuu de ces nerfs, Le filet sympathique croise le glossopharyngien et se jette 
dans le pneumogastrique. Sur une de mes préparations, il aboutit au cordon 
radiculaire le plus élevé de la dixième paire, cordon jusque-là accolé à la 
racine la plus inférieure du glossopharyngien. Après lui avoir abandonné 
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quelques fibres extrêmement courtes qui le suivent en sens inverse et s’y 
terminent, il descend avec ce cordon radiculaire, préalablement dissocié 
sur une grande longueur dans l'épaisseur de la dixième paire, sort avec lui 
du trou jugulaire et l’accompagne jusqu’au point où le nerf vague envoie 
au glossopharyngien la branche de renforcement signalée par tous les au- 
teurs, et située un peu au-dessous du ganglion cervical supérieur. En cet 
endroit, le filet sympathiquese dédouble. Une partie se perd définitivement 
dans le pneumogastrique; l’autre, la plus forte, contribue à former l’anasto- 
mose des deux nerfs craniens et peut se suivre jusqu’au glossopharyngien, 
dans l’épaisseur duquel on la perd. 

» Tant qu’il est en contact avec le facial, le nerf temporo-lacrymal suit 
une direction oblique de bas en haut et d’arrière en avant, Dès qu'il aban- 
donne la paire cranienne, il se porte directement en avant pour se distri- 
buer à la glande lacrymale. Qu'il reste unique en quittant le facial, ou 
qu'il soit divisé en deux branches, ses rapports généraux sont ceux de 
l'artère ophtalmique externe, bien indiqués par Hahn et par Barkow. 
Quand il est double, l'artère chemine entre les deux rameaux qui le repré- 
sentent, et qui, jusqu'à ce qu’elle se résolve elle-même en plexus (ete 
temporale de Hahn; Rete mirabile ophtalmicum de Barkow), s'envoient 
mutuellement des filets anastomotiques qui enlacent le vaisseau sanguin. 
Ce réseau sympathique, de plus en plus serré, forme, au niveau même du 
rele artériel, un riche plexus que j'appellerai plexus ophtalmique externe ou 
plexus de Weber, du nom de l’anatomiste qui en a indiqué l'existence. I] 
se continue jusque sur la glande lacrymale en un plexus lacrymal, dont les 
filets sont anastomosés avec des rameaux très fins provenant de la seconde 
branche du trijumeau. 

Au point où se constitue le plexus de Weber, le nerf temporo-lacrymal 
s’uuit à cette branche de la cinquième paire par une anastomose dont l’im- 
portance m'a paru (et il n’y a rien là d’absolu) en raison inverse de celle du 
plexus nerveux lui-même. De celui-ci, quand il est bien développé, par- 
tent des rameaux qui présentent des variations multiples dans leur nombre, 
leurs rapports et leur situation. J'ai pu en suivre un à direction récurrente, 
qui se perd bientôt sur la branche occipitale de l'artère ophtalinique ex- 
terne. D’autres accompagnent les branches artérielles, destinés à la masse 
musculaire temporale massétérine, etc. Il en existe un fréquemment qui 
se rend, avec un ou plusieurs rameaux du nerf maxillaire supérieur, jusque 
dans les téguments du bord externe de l'orbite. : 

» Il, Je signalerai, en y insistant, la présence dans l'orbite, derrière le 
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globe oculaire, d’un second plexus ophtalmique, situé au-dessous et en 
dehors du nerf optique. Dans le travail d’ensemble, dont j'ai annoncé déjà 
la préparation, je décrirai les connexions et les rapports de ce plexus, soit 
avec celui de Weber, soit surtout avec une des branches terminales du ra- 
meau que le ganglion cervical supérieur envoie dans le canal carotidien. 
Pour le moment, j'appelle particulièrement l'attention sur un filet très 
ténu, qui émane de ce réseau sympathique, et, après un court trajet en ar- 
rière et en dedans, se jette dans le ganglion ophtalmique, à un niveau 
variable, et souvent très près du point d’émergence du nerf ciliaire. Cette 
racine sympathique du ganglion ophtalmique des Oiseaux a échappé jus- 
qu’à ce jour à l’investigation des observateurs, et Schwalbe, qui l’a recher- 
chée chez l'Oie, en nie formellement l’existence. 

» Il me paraît intéressant d’opposer, au moins en ce qui touche les Oi- 
seaux, et comme l’a fait Krause pour les Mammifères, le résultat de 


mes recherches, entreprises à dessein sur l'Oie, aux conclusions formulées 


par Schwalbe, relativement à la nature morphologique et à la constitution 
du ganglion et des nerfs ciliaires dans la série des Vertébrés (‘), » 


ZOOLOGIE. — Sur le développement des Nématodes. Deuxième Note 
de M. Paur, Hazrez, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


LE ) 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus (13 juillet 1885), j'ai fait 
connaître les phénomènes de la segmentation chez l’Ascaris megalocephala. 
J'ai montré que, dès le stade 8, les trois feuillets se trouvent représentés 
par leurs cellules initiales. J'espère être bientôt en mesure de démontrer 
que ce fait est plus général qu’on ne le croit généralement, et que, chez cer- 
taines espèces où le mésoderme est considéré comme se différenciant tardi- 
vement de l’entoderme, alors que la segmentation et l’invagination même 
sont déjà très avancées, les cellules initiales du mésoderme y paraissent en 
réalité très tôt. 

» Chez l’Ascaris megalocephala, j'ai décrit la segmentation jusqu’au stade 24. 
Ce stade se compose d’une calotte formée par 16 cellules exodermiques 
disposées sur trois rangs : un rang médian dorsal de 4 cellules avec le glo- 
bule polaire, et deux rangs latéraux de chacun 6 cellules dont 2 postérieures 
en saillie (les cellules caudales), et d’une face méso-entodermique ou ven- 


(4] Ce travail a été fait au Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de 
Lyon. 
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trale formée de 4 cellules entodermiques sur une seule rangée médiane 
antéro-postérieure, et de deux rangées latérales, formées chacune de 2 cel- 
lules mésodermiques, 

» Au début de ce stade, on a une blastosphère à peu près cylindrique et 
pourvue d’une petite cavité de segmentation. Mais bientôt les deux cel- 
lules endodermiques centrales ne tardent pas à prendre des dimensions 
un peu plus grandes que les autres; elles deviennent en même temps un 
peu plus opaques, et, glissant contre leurs voisines, elles s’invaginent. Ces 
deux cellules invaginées donnent naissance à l'intestin moyen; la cellule 
entodermique antérieure donnera naissance plus tard à l'intestin antérieur, 
tandis que la cellule postérieure deviendra le point de départ de l'intestin 
postérieur. Les cellules mésodermiques (lesquelles sont situées plus en ar- 
rière qu’en avant) sont entrainées par le mouvement de glissement, et 
forment à ce moment les parois postérieures de ce qu’on peut appeler 
l'ouverture prostomiale primitive. 

» Dans les stades ultérieurs, qui seront décrits avec détails dans un travail 
actuellement sous presse, on voit que les cellules entodermiques antérieure 
et postérieure se multiplient, en même temps que les cellules exodermiques, 
mais moins rapidement que celles-ci. Cette prolifération est d’abord surtout 
accusée à l'extrémité postérieure, qui devient plus large et se présente alors 
sous la forme d’une lame à deux feuillets, terminée par les deux cellules 
caudales, et à convexité dorsale. Les bords de cette lame se rejoignent sur 
la face ventrale, et l’on a alors un stade très général dans le groupe des 
Nématodes : c’est celui que je désigne sous le nom de stade sandale, à cause 
de sa forme et de sa large ouverture antérieure et ventrale (ouverture prosto- 
miale secondaire). Cette ouverture se ferme d’arrière en avant, comme j'a 
très bien vu Goette chez Rhabditis nigrovenosa. Les deux cellules ento- 
dermiques centrales du stade 24 prolifèrent aussi, mais constituent plus 
longtemps que les cellules de l'intestin antérieur et de l'intestin postérieur 
une masse pleine. Quant aux cellules mésodermiques, on voit que, pendant 
l’occlusion de l’ouverture prostomiale secondaire, elles se trouvent inter- 
calées entre l’exoderme, d’une part, qui glisse au-dessus d’elles, et l’ento- 
derme invaginé d’autre part; on conçoit, en outre, qu’au moment où la 
fente prostomiale commence à se fermer en arrière, ces initiales du méso- 
derme puissent être refoulées un instant au dehors, et donner les appa- 


rences que Goette a si bien représentées dans ses figures 16 et 17. L'espace. 
me manque ici pour décrire le passage de la forme gastrula à l’embryon; 


Je renvoie au Mémoire qui paraîtra prochainement, et je me borne à résu- 
mer mes observations relatives à l’éelosion. 
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» Dans un de ses travaux, le savant D' Davaine tire, de ses expériences 
sur l’éclosion, les trois conclusions suivantes : 1° « L’embryon n’éclôt que 
lorsqu'il est rapporté dans l'intestin par les aliments ou par les bois- 
sons » ; 2° « deux conditions sont nécessaires à cette éclosion : le ramol- 
lissement de la coque par les sucs intestinaux et l’activité de l'embryon 
sous l'influence d’une chaleur de 4o°C. environ »; 3° « quel que soit 
l'animal qui fournit ces conditions, l'œuf éclôt s’il fait dans l'intestin un 
séjour suffisamment prolongé ; toutefois l'embryon ne tarde pas à être 
expulsé et à périr, si l’animal n'est pas celui chez lequel le Ver peut 
acquérir son développement extérieur. » 

» La troisième conclusion de Davaine n’est pas contestable; mais on ne 
peut en dire autant de la première et de la seconde, ainsi que le démon- 
trent les observations suivantes : 

» 1° Le 18 juin de cette année, je répandis des œufs d’Asc. megaloce- 
phala contenant des embryons complètement développés et bien vivants, à 
Ja surface de la terre de pots à fleurs. Ces pots étaiènt exposés à l’air et 
au soleil, mais posés dans des assiettes contenant de l’eau, de manière à 
maintenir la terre dans un état d'humidité convenable. Le 17 août, je con- 
statai un certain nombre d’éclosions ; beaucoup d’embryons étaient en 
partie seulement sortis de leur coque. Les jours suivants, les éclosions se 
multiplièrent, et un grand nombre d’Ascarides se mouvaient librement à 
la surface de la terre. 

» N. B. — Des œufs semblables, qui étaient conservés à sec sur une 
lame de verre pendant tout le temps que dura lexpérience, ne purent 
éclore, bien que les embryons eussent conservé toute leur vitalité à l’inté- 
rieur de la coque. Il en fut de même pour des œufs conservés sous l’eau. 

2° J'ai transporté de jeunes Ascaris nouvellement éclos sur des feuilles 
de salade mouillées, sur des tranches de poires, de prunes, etc., et j'ai 
constaté que, dans ces conditions, la vie de ces animaux pouvait se pro- 
longer au delà de trois semaines. Sous l’eau, ils meurent beauconp plus 
tôt. 

» 3° Des Ascaris nouvellement éclos, abandonnés sur une lame de verre, 
se dessèchent et ne présentent pas le phénomène de la réviviscence quand 
on leur rend de l'humidité. 

» Ces expériences, outre les applications qu'en peut faire l’hygiéniste, 
montrent que l’éclosion ne se produit pas toujours nécessairement dans 
l'intestin, et qu'il n’est pas indispensable que la coque soit ramollie par 
les sucs intestinaux. 
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» Je crois pouvoir conclure que l'éclosion ne se produit jamais sous 
l'eau, ni à sec, mais seulement dans des conditions convenables d’humi- 
dité et de chaleur. J’ajouterai que l’oxygène, qui a une si grande influence 
sur Je développement de l'œuf, parait être également indispensable aux 
jeunes après l’éclosion et pendant l'éclosion, car si celle-ci ne se produit 
jamais sous l’eau, c’est vraisemblablement parce que les jeunes, privés 
en. partie d’oxygène, n’ont pas l’activité nécessaire pour sortir de leur 
coque. » 


TÉRATOLOGIE. — Nouvelles recherches concernant l’influence des secousses sur 
le germe de l'œuf de la poule, pendant la période qui sépare la ponte de la 
mise en incubation. Note de M. DarEsrTe. 


« J'ai fait connaître à l’Académie (séance du 19 février 1883) la produc- 
tion d'anomalies et de monstruosités dans l'embryon de la poule sous l’in- 
fluence de secousses imprimées à l’œufpendant la période qui sépare la 
ponte de la mise en incubation. 

». J'avais constaté toutefois que cette apparition des monstres dans les 
œufs secoués n'était pas un fait constant. Dans la même expérience, je 
trouvais parfois des embryons normaux, bien que le plus grand nombre 
füt monstrueux. On sait d’ailleurs que les œufs destinés à l’incubation 
sont journellement expédiés au loin. Leur transport par des charrettes, ou 
par les chemins de fer, les expose, pendant un temps plus ou moins long, 
à des trépidations de diverses natures. Et cependant la vitalité du germe 
résiste ordinairement à cette influence, bien qu’elle soit incontestablement 
modifiée dans certains cas, au moins d’une façon temporaire. 

» Comment expliquer la différence de ces résultats qui, au premier 
abord, paraissent contradictoires ? 

» Tout d’abord, il est bien évident que certains de ces faits proviennent 
du germe lui-même, et de l’œuf dans lequel il est contenu. J'ai signalé, 
depuis longtemps, l’individualité du germe, fait qui domine toute la téra- 
togénie. Deux germes ne-sont jamais identiques, ni par leur constitution 
initiale, ni par les modifications qu'ils ont pu subir après la ponte : ils ne 
réagissent jamais exactement de la même manière contre les influences 
extérieures. Ainsi donc c’est par l’individualité que l’on doit expliquer l’ap- 
parition simultanée d’embryons normaux et d’embryons monstrueux 
soumis ensemble aux mêmes secousses. 

» Mais la différence des résultats pouvait aussi dépendre de la nature 
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même des secousses, et de la manière dont leur action s'applique à l’œuf. 
En effet, les secousses peuvent s'exercer dans un sens vertical où horizon- 
tal; être plus ou moins nombreuses dans un temps donné; se continuer pen- 
dant un temps plus où moins long. En outre, des secousses de même 
nature peuvent exercer des effets différents sur les œufs suivant leur posi- 
tion; puisque le grand diamètre des œufs peut être horizontal, oblique ou 
vertical et que, dans ces deux positions, le pôle obtus et le pôle aigu de 
l’œuf peuvent être placés en haut ou en bas. Or ces différences de position 
pouvaient différencier l’effet des secousses ; puisque, dans quelque position 
que l’on place un œuf, le germe, en vertu de sa moindre pesanteur spéci- 
fique, vient toujours se placer à la partie culminante. Et d’ailleurs, la 
chambre à air se produit presque toujours au pôle obtus: Les conditions 
dans lesquelles se trouve le germe varient donc avec les différentes posi- 
tions de l’œuf, puisque tantôt il est en contact avec la chambre à air, et 
tantôt avec la coquille. 

» L'expérience peut donc être variée d’un grand nombre de manières, 
et donner, par conséquent, des résultats très différents. 

_ » Je n’avais à ma disposition, pour produire les secousses, qu’une ma- 
chine, la tapoteuse des fabriques de chocolat. Celle qui m’a servi donne 
1620 secousses par minute (et non 120, comme une erreur typographique 
me le fait dire dans ma Note précédente), secousses qui déplacent l’objet 
secoué dans un sens vertical, d'environ 0,015. Ce sont là des conditions 
inhérentes à la machine elle-même et que je ne pouvais modifier. La seule 
condition qu’il m'était possible de faire varier était le nombre même des 
secousses. Or d'assez nombreuses expériences faites pendant quinze, 
trente et soixante minutes, où, par conséquent, je faisais subir aux œufs 
24 800, 49 600 et 97 200 secousses, ne m'ont pas donné des résultats sensi- 
blement différents. J'avais à peu près autant de monstres après quinze mi- 
putes qu'après soixante; ce qui prouve que la modification du germe 
s'était produite sous l’influence d’un nombre relativement restreint de 
secousses et qu’une fois produite elle ne s’était point aggravée. 

» Mais, si je ne pouvais modifier la nature des secousses, je pouvais 
cependant modifier la manière dont les œufs subissent leur influence. 

» Dans mes premières expériences, J'avais placé les œufs verticalement 
dans une caisse remplie de sciure de bois. Mais je n'avais pas pris soin de 
noter la position du pôle obtus et du pôle aigu. De plus je n'avais pris 
aucune précaution pour maintenir invariablement les œufs dans la posi- 
tion verticale qu’ils occupaient au début, La violence des secousses avait 
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fait sortir une partie de la sciure de bois par les iuterstices des parois de 
Ja caisse; et les œufs, n’étant plus maintenus dans une position immuable, 
avaient été déplacés dans le sens horizontal, tandis que la machine dépla- 
çait la caisse dans le sens vertical. En ouvrant la caisse, à la fin de l’expé- 
rience, je trouvai tous les œufs placés horizontalement. Ils avaient donc 
été soumis, pendant toute la durée de l'expérience, à des mouvements très 
complexes, en différents sens, et qui n'étaient pas les mêmes au commen- 
cement et à la fin. 

» Il fallait donc recommencer l'expérience en maintenant les œufs dans 
une position absolument invariable. J’y suis parvenu en isolant chaque 
œuf dans un compartiment en carton, et en collant des bandes de papier 
sur les interstices des parois de la caisse pour empêcher la sortie de la 
sciure de bois. Dans ces conditions, j'ai pu étudier l’effet des secousses 
verticales sur les œufs placés horizontalement ou verticalement; et, dans 
ce dernier cas, le pôle obtus ou le pôle aigu étant à la partie supérieure. 

» L'expérience, plusieurs fois répétée, m’a conduit à un résultat abso- 
lument inattendu. 

» J'ai reconnu que l’action nuisible des secousses imprimées aux œufs 
par la tapoteuse varie notablement avec la position des œufs. Les œufs, 
secoués dans la position verticale, le pôle aigu en haut, m'ont donné géné- 
ralement des embryons monstrueux. Les œufs secoués dans la position ver- 
ticale, le pôle obtus en haut, ou dans la position horizontale, m'ont, au 
contraire, donné généralement des embryons normaux. Quelques-uns de 
ces derniers, en très petit nombre, sont éclos. Les autres sont morts peu de 
temps avant l’éclosion, par suite de la non-pénétration du jaune dans la 
cavité abdominale. J'ai cru, tout d’abord, que cette mort de l'embryon, un 
peu avant l'éclosion, résultait de l’action des secousses; mais des expé- 
riences récentes, dont j'ai communiqué les résultats à l’Académie, à la 
séance du 16 mai 1885, m'ont appris que la non-pénétration du jaune dans 
la cavité abdominale résulte de l’immobilité des œufs pendant l'incuba- 
tion. 

» Ainsi les secousses verticales donnent des résultats très différents sui- 
vant la différence de position des œufs. Qu’arriverait-il avec des secousses 
horizontales? Il n’est pas possible de le prévoir. L'expérience seule pourra 
résoudre la question. » 


(8372 


MÉTÉOROLOGIE. — Recherches théoriques sur la distribution de la chaleur à La 
surface du globe. Note de M. ArrreD AxGor, présentée par M. Mascart. 


« La recherche théorique de la quantité de chaleur que le Soleil 
rayonne vers la Terre aux différentes saisons et aux différentes latitudes a 
été, depuis Halley, Lambert et Poisson, l’objet d’un grand nombre de tra- 
vaux. Mais, dans tous ces travaux, on s’est borné jusqu'ici à calculer la 
quantité de chaleur reçue à la limite supérieure de l’atmosphère ou, ce 
qui revient au même, celle qui parviendrait au sol si l’atmosphère n’exer- 
çait aucune absorption. Les nombres que l’on obtient ainsi présentent un 
grand intérêt théorique, mais ne sauraient avoir ‘de relation directe avec 
les phénomènes thermiques que l’on observe à la surface du sol, car l’ab- 
sorption atmosphérique altère les quantités de chaleur qui nous parvien- 
nent, à la fois dans leurs valeurs absolues et dans leurs rapports entre 
elles. 

» La connaissance de la distribution de la chaleur sur notre globe forme 
la base de toutes les études météorologiques; j'ai donc cru utile de cher- 
cher à résoudre ce problème dans toute sa généralité. 

» Supposons le Soleil à la hauteur L au-dessus de l'horizon et à la dis- 
tance r de la Terre (r étant exprimé en fonction du demi grand axe de 
l'orbite). Si nous désignons par C la constante solaire, où quantité de cha- 
leur envoyée pendant l’unité de temps par le Soleil, situé à la distance 1, 
sur upe surface de 1%, normale aux rayons incidents; par p le coefficient 
de transparence, ou fraction de la chaleur totale qui parviendrait au sol 
pour un rayon homogène traversant l’atmosphère normalement, et par z la 
masse atmosphérique traversée par le rayon quand la hauteur du Soleil est 
hk, la quantité de chaleur dg reçue pendant le temps d£ sur une surface ho- 


rizontale de 1° sera 
C : 
(x) dq = = p° sin de. 
» Dans un lieu de latitude X et à une époque de l’année où la décli- 
naison du Soleil est à, la hauteur 2 du Soleil au temps £ est donnée par la 
formule 


(2) sin À = sin} sind + cosÀ cosd cost. 


» La quantité de chaleur reçue pendant une journée entière à la surface 
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+to 
f p° sin k dt — cu 
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du sol sera donc 


c 
(3) | q= > 


en désignant, pour abréger, l'intégrale par I, Dans cette formule, k est une 
fonction de # donnée par l’équation (2), z une fonction de k qui a été cal- 
culée par différents auteurs, Bouguer, Lambert, Laplace, et enfin #4, 
l'heure du lever et du coucher du Soleil. Quant à r'et d, ce sont aussi des 
fonctions du temps, mais on peut les supposer constantes pendant toute la 
durée d’une journée. 

» L'expression (3) a été calculée aisément quand on suppose p = 1; 
mais il n’en est plus de même quand on tient compte de l’absorption atmo- 
sphérique (p << 1). Le calcul, soit direct, soit même par un développement 
en série, ne m'a pas paru possible. Pour arriver au résultat numérique, il 
a donc fallu construire la courbe qui a pour abscisses le temps et pour 
ordonnées les valeurs de p° sin, et déterminer l’aire de cette courbe par 
les procédés connus de quadratures. Le calcul de l’intégrale I a été fait 
ainsi pour toutes les latitudes, de 10° en 10°, pour quinze valeurs de 0, qui 
correspondent à vingt-huit époques de l’année, et en donnant à p successi- 
vement les valeurs 1, 0,9, 0,8, 0,7 et 0,6. Les résultats de tous ces calculs, 
extrêmement longs, sont donnés in extenso dans le Mémoire qui est publié 
dans les Annales du Bureau central météorologique. 

» Pour des valeurs données de la latitude géographique À et du coeffi- 
cient de transparence de l’atmosphère, p, la quantité CI ne dépend plus 
que de la déclinaison du Soleil ou de sa longitude /. On peut alors repré- 
senter La marche annuelle de CI par la formule de Fourier 


Cl—a+b,sinl{+c,cosl+b,sin2l+c,cos2l+b,sin31+ .., 


où les coefficients a, b,, c,, b,, ... varient seulement avec la latitude géo- 
graphique et le coefficient de transparence. Cette série se simplifie beau- 
coup si l’on remarque qu'elle doit reprendre la même valeur quand on 
change Z en x — /, ou bien encore quand on change à la fois À en — À et 
d'en — ), ou L en r + /. La série se réduit donc à 


CI=a+b,sinl+c,cos2l + b,sin3/+c,cos4l+..., 


où le signe + correspond à une latitude nord, et le signe — à la même 
latitude dans l'hémisphère sud. 
» Nous avons calculé précédemment quinze valeurs de I pour chaque 
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latitude, de 10° en 10°, et différents états de l’atmosphère. On aura donc 
quinze équations de condition, qui fourniront, pour chaque cas, les valeurs 
des coefficients a, b,, c, 
» Enfin, au moyen de développements connus, on exprime r et / en 
fonction de l’anomalie moyenne m, et l’on arrive finalement à une équa- 
tion de la forme 


q = À + B,sinm + C, cosm + B,sin2m + C, cos2m +... 


qui donne, pour toutes les latitudes et tous les états de l'atmosphère, la va- 
leur, à une époque quelconque de l’année m, de la quantité de chaleur 
envoyée en un Jour par le Soleil sur le sol. Pour avoir la quantité totale de 
chaleur reçue pendant une portion quelconque de l’année, il n’y aura 
plus qu’à calculer entre les limites convenables l'intégrale f q dm, ce qui 
ne présente aucune difficulté. 

» Après avoir ainsi exposé la méthode, il resterait à indiquer quelques- 
uns des résultats obtenus. Je me bornerai, pour le moment, au Tableau 
suivant, qui donne les quantités totales de chaleur reçues en un an, sous 
_les parallèles 0°, 30°, 60° et 90°, en supposant au coefficient de transpa- 
rence les différentes valeurs ci-dessous : 


Coefficient de transparence. 
"En 


Latitude. 1. 0,9. 0,8. 0,7. 0,6. 
o° (équateur)...,.. 350,3 208 ,4 251,9 209,2 170,2 
SUPER S DE CTIT LT 307,9 256,8 212,9 172,9 137,6 
DR 2-2: "100,2? |: 102,9 118,2 90,2 67,4 
Dot (pôles). 2.55..... 145,4 100,1 68,2 45,0 28,4 


» On voit avec quelle rapidité la quantité de chaleur reçue diminue de 
l'équateur aux pôles, dès que le coefficient de transparence tombe au- 
dessous de 0,8, c’est-à-dire atteint les valeurs que l’on rencontre d'ordi- 
paire, 

» Dans le Tableau précédent, on a pris pour unité la quantité totale de 
chaleur qui tombe sur un centimètre carré à l’équateur, aux limites de l’at- 
mosphère, le jour de l’équinoxe. Si l’on voulait exprimer ces nombres en 
calories, il faudrait donner à la constante solaire C une valeur particulière. 
En prenant celle qui résulte des expériences de M. Violle (C= 2,54), 
l'unité employée ci-dessus correspondrait à 1164°% (gramme-degré). 

» Dans une prochaine Communication, j'aurai l'honneur de revenir sur 
certains résultats de ce travail, qui présentent quelque importance pour la 
Météorologie et la Géographie générale. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les époques de vendanges en France. Note de M. ALFRED 
AxGor, présentée par M. Mascart. 


« En même temps qu'il organisait l'observation régulière des phéno- 
mènes de végétation en France, le Bureau central météorologique s’est 
préoccupé de recueillir les observations anciennes, afin de permettre des 
études comparatives portant sur d’assez longues périodes. Parmi tous les 
phénomènes de végétation, celui sur lequel il est le plus facile de trouver 
des renseignements précis pour les époques anciennes est la date de l’ou- 
verture des vendanges. Cette date était généralement, en effet, fixée par 
un arrêté, ou ban de vendanges, dont on retrouve souvent la trace dans les 
registres des municipalités. | 

» Nous avons pu ainsi réunir les dates de l’ouverture des vendanges 
dans 622 localités de la France ou de la partie de la Suisse la plus voisine. 
Ces séries d'observations s'étendent d'ordinaire de 1840 à 1880; un grand 
nombre remontent beaucoup plus loin, au xvri1* et même au xvrni* siècle; 
5 eufin vont jusqu’au xvi° siècle, et r (Dijon) jusqu’à la fin du xrv°. Le 
Mémoire publié dans les Annales du Bureau central météorologique de 
France donne en détail les 79 plus longues séries et, pour toutes les au- 
tres, les époques moyennes des vendanges par périodes de dix années. En- 
fin on y a réuni des renseignements sur la qualité et la quantité des ven- 
danges pour chaque année, depuis 1236, sauf quelques lacunes dans les 
deux premiers siècles. 

» Bien que le Mémoire soit surtout un travail de statistique, dans lequel 
on se proposait principalement de réunir et de publier des observations 
anciennes, une première discussion de ces observations a permis de for- 
muler quelques conclusions que je demanderai la permission d'indiquer. 

» Dans une même localité, l’époque des vendanges varie beaucoup d’une 
année à l’autre, et la différence entre les dates extrêmes peut aiteindre et 
même dépasser 70 jours. Dans presque toute la France, au moins depuis 
200 ans, l’année la plus tardive a été 1816, et la plus précoce 1822. La 
cause de ces variations est bien connue et se trouve dans les conditions 
météorologiques de chaque année. Pour que le raisin mürisse, il faut que 
la vigne ait reçu une certaine quantité de chaleur, caractéristique de chaque 
nature de plant. La relation entre l’époque de la maturité et la température 
est tellement nette que l’on peut aisément calculer, à deux ou trois jours 
près, la date de l’ouverture des vendanges au moyen de la marche de la 
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température, même pour les années les plus exceptionnelles. On trouvera 
dans le Mémoire plusieurs exemples de ce calcul. 

» Indépendamment de la nature du cépage et des conditions topogra- 
phiques et climatologiques, beaucoup d’autres causes accessoires font varier 
l'époque des vendanges dans un même pays : âge du plant, mode de cul- 
ture, fumure, soufrage, espacement des ceps; enfin le goût des acheteurs 
et les habitudes locales ont aussi une grande influence. L'étude de la varia- 
tion des époques des vendanges est donc très complexe et soumise, au 
point de vue climatologique, à bien des restrictions; mais elle rachète en 
partie ces inconvénients par le grand nombre et la longue durée des séries 
d'observations que l’on possède. 

» En dehors des variations annuelles, il est très intéressant de rechercher 
si l’époque moyenne des vendanges, pour des périodes assez longues, subit 
une variation régulière que l’on puisse attribuer à des changements du 
climat. Dans quelques localités les vendanges ont été notablement plus 
tardives au commencement de notre siècle qu’à la fin du xvri*, et quelques 
auteurs ont cru pouvoir en conclure à une détérioration progressive du 
climat. Les nombres que nous avons publiés ne paraissent pas favorables 
à cette opinion. Nous prendrons, par exemple, trois séries, celles de Dijon, 
de Salins (Jura) et d’Aubonne (entre Lausanne et Genève), pour lesquelles 
nous possédons trois cents ans d'observations complètes, de 1575 à 1874. 
Nous avons calculé pour ces trois stations l'époque moyenne des ven- 
danges par périodes de vingt-cinq ans, et l'écart de ces époques à la 
moyenne générale des trois cents ans. Voici le Tableau de ces écarts, en 
jours ; le signe + signifie un retard et le signe — une avance de la période 
considérée sur la moyenne. 


1575-99. 1600-24. 1625-49. 1650-74. 1675-99, 1700-24. 
on nt bi —1 —3 —5 —5 —2 
POUR us «0 + 4 +2 0 —3 +1 —1 
Aubonne ....... — 4 —8 —4 —5 +5 +8 

1725-49. 1750-74. 1775-99. 1800-24. 1825-19, 1850-74. 
STORE + 2 +3 +1 +7 +2 —2 
DANIEL eu 25 20 — 2 0 —5 —1 +1 +2 
Aubonne....... +10 +9 —1 +3 —À —6 


» Quant à la date moyenne pour les trois cents ans, elle est : à Dijon, 
le 28 septembre; à Salins, le 11 octobre, et à Aubonne, le 19 octobre. 
» Ces stations sont assez peu éloignées l’une de l’autre pour que les va- 
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riations à longue période du climat y soient parallèles; et, de plus, les 
variations pour Salins devraient être intermédiaires à celles des deux autres 
localités. Or les nombres rapportés ci-dessus montrent qu’il n’existe aucun 
parallélisme entre les variations des époques des vendanges de ces trois sta- 
tions; on doit donc les attribuer, non à des causes climatologiques, mais 
à des changements dans les habitudes locales, dans la nature du plant ou 
dans le mode de culture. En tous cas, ces observations, et d’autres que 
nous avons signalées dans le Mémoire, ne permettent de conclure d'aucune 
manière que notre climat aille sans cesse en se détériorant. 

» Enfin quelques auteurs ont cru reconnaître que les époques des ven- 
danges suivaient une variation périodique analogue à celle des taches du 
Soleil. J’ai calculé séparément, pour dix stations, l’époque moyenne des 
vendanges de toutes les années de maximum et de minimum des taches so- 
laires, de 1700 à 1879. Ces époques moyennes sont identiques pour les 
deux séries d'années, ou ne différent que d’un jour, tantôt dans un sens, 
tantôt dans l’autre. L'influence présumée est donc absolument nulle ou 
inappréciable. » 


GÉOLOGIE. — Application de la Thermochimie à l’explication des phénomènes 
géologiques. Carbonate de zinc. Note de M. Dreucarair, présentée par 
M. Berthelot. 


« Parmi les combinaisons naturelles du zinc, il en est deux qui dominent 
presque exclusivement : ce sont le zinc sulfuré et le zinc carbonaté. 

» Et d’abord, comment se fait-il que, pour trois métaux aussi rappro- 
chés que le manganèse, le fer et le zinc, les combinaisons avec l’acide car- 
bonique soient presque nulles pour le manganèse, exceptionnelles pour le 
fer et très considérables pour le zinc? Voici la réponse fournie par la 
Thermochimie. 

» Les protoxydes de manganèse, de fer et de zinc, en s’unissant à l’acide 
carbonique, dégagent respectivement les quantités de chaleur suivantes : 


MnO + CO?= 61,8; FeO + CO? = 5,0; ZnO + COP = 5al, 5, 


» L’oxygène agissant, voici ce qui va se passer : 

» 1° Le protoxyde de manganèse, pour atteindre son état d'équilibre 
définitif, le bioxyde, dégagera, à partir du protoxyde, 10Œ%!,7; comme le 
protoxyde, en se combinant avec l’acide carbonique, ne dégage que 641,8, 
l’acide carbonique sera complètement déplacé. 


Fe 
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» 2° Le passage du protoxyde de fer à l’état de sesquioxyde dégage 
131,3; la formation du carbonate ne dégage que 51; le sesquioxyde se 
formera donc au contact de l’air, même aux dépens du carbonate de prot- 
oxyde, et ce dernier ne pourra se maintenir que dans des milieux réducteurs. 

» 3° Les choses se passent tout autrement pour le zinc. Il n’existe pas, 
pour ce métal, de degré d’oxydation supérieur au protoxyde. Dès lors, 
l'union de l'acide carbonique avec l’oxyde de zinc constitue, pour le zine, 
l’état d'équilibre le plus stable; toutes les fois donc que le carbonate de 
zinc aura pu se produire, il restera dans cet état. Voilà pourquoi l’une des 
plus importantes combinaisons naturelles du zinc est le zinc carbonaté. 

» Le zinc carbonate, tel qu’il existe dans ses gisements actuels, est venu de 
points divers et, pour arriver à cet état d'équilibre définitif, il a subi des 
transformations chimiques qui sont loin d’avoir toujours été les mêmes. 
J'examinerai successivement ces transformations; mais il est nécessaire 
d'établir d’abord un premier résultat d'ordre tout à fait général. 

» Un fait d'observation qui se reproduit pour toutes les régions du globe, 
et sur lequel ont insisté les géologues et les ingénieurs, est le suivant : Les 
gisements de zinc carbonaté grands et petits sont presque toujours en relation 
avec des roches dolomitiques. Voici l'explication de ce grand fait. 

» Beaucoup de minerais aujourd'hui à l’état de carbonates et de pro- 
toxydes ont d’abord été déposés à l’état de sulfures; c’est par l’oxydation 
de ces derniers que les minerais actuels se sont formés : cela est surtout 
applicable aux minerais de zinc, comme je le montrerai bientôt, en 
étudiant les sulfures de la famille du fer. Examinons, dès lors, une eau 
contenant en dissolution un sel de zinc, et en particulier du sulfate. Cette 
eau, en outre, pourra tenir en dissolution du carbonate de chaux, soit pur, 
soit mélangé avec du carbonate de magnésie, ou couler sur des roches 
déjà formées, constituées à leur tour, soit par du calcaire à peu près pur, 
soit par un mélange de carbonate de chaux et de carbonate de magnésie. 

» Dans le cas du calcaire pur, voici ce qui va se passer : 


ZnO +S05..... 110,7 ZnO + CO?...., 5Gal 5 
CaO + C0*...... ,9041,8 CaO + SO3...... 150al,8 
21Cal,5 21041, 3 


» La deuxième transformation dégageant moins de chaleur que la pre- 
mière et le carbonate de zinc étant plus dissociable que celui de chaux, le 
premier système se produira de préférence. 
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» Si, au contraire, le sulfate de zinc se trouve mis en contact avec des 
roches dolomitiques, voici ce qui va se passer : 


ZnO +SO..... 111,7 A0 C0! NN 
MgO + C0?.....  oû!,0 MgO +505..... 15%1,6 
204,7 21, I 


» La seconde transformation dégageant plus de chaleur que la première 
et le carbonate de magnésie se dissociant le plus aisément, le second sys- 
tème se produira de préférence, et il se précipitera du carbonate de zinc. 
J'ai expérimentalement vérifié cette conclusion (Comptes rendus, 1884). 

». Si, à cette première cause de précipitation, on ajoute ces deux autres 
circonstances que les sels de zinc sont isomorphes avec les sels de ma- 
gnésie, et que les sels de zinc et de magnésie à acide commun se com- 
binent pour former des sels doubles, on comprendra que, dans un milieu 
où se dépose du carbonate de magnésie, il se précipitera, en même temps, 
du carbonate de zinc, si le liquide contient un sel de zinc en dissolution. 

» C’est pour vérifier cette conclusion que j’ai exécuté mes longues re- 
cherches sur la diffusion du zinc dans les dépôts dolomitiques. Voici l’ordre 
d'idées qui me guidait. 

» J'avais montré que les eaux des mers modernes renferment du zinc 
en dissolution, que la quantité de zinc dissoute dans l’eau de ces mers 
était même bien des milliers de fois supérieure à celle qui existe dans tous 
les gisements de zinc connus. Il en avait été nécessairement de même pour 
les mers anciennes, puisque, une fois constituées, les mers n’ont plus, à 
travers les transformations des âges géologiques, changé sensiblement de 
composition au point de vue des substances tenues en dissolution. Partout 
donc où s'étaient formés des dépôts dolomitiques d’origine marine, on 
devait retrouver du carbonate de zinc disséminé au milieu de ces dépôts. 
On sait que l'analyse chimique a complètement confirmé ces prévisions. 

». Sans remonter aujourd’hui plus haut que les mers au sein desquelles 
se sont précipités les carbonates de magnésie zincifères, l’âge et le mode de 
dépôt du carbonate de zinc dans ses gisements actuels ne sont pas les 
mêmes partout; il y a d’abord trois grandes divisions à faire : 1° des com- 
binaisons de zinc (et c’est la partie de beaucoup la plus considérable) sont 
restées associées à la roche magnésienne dans un état de dissémination 
complète; 2° le carbonate de zinc, isolé en lits et en filets stratifiés dans la 


roche, a été séparé de l’ensemble au moment de la formation de ces roches :- 


il en est dès lors contemporain ; mais, pour expliquer son accumulation en 


7” 
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assises parfois suffisantes pour devenir industriellement exploitables, il est 
nécessaire d’exposer et d'analyser certaines réactions intermédiaires, sur 
lesquelles j’insisterai quand je traiterai de la transformation des sulfures; 
3° le troisième type, celui qui existe aujourd’hui en dépôt dans des fis- 
sures, des crevasses, des cavernes, etc., de roches dolomitiques, a été extrait 
par l’eau de ces roches, à des époques qui peuvent être prodigieusement 
postérieures à la précipitation de la roche magnésienne zincifère, et par 
une réaction générale tout à fait analogue à celle qui m’a permis d’expli- 
quer la séparation et l'isolement du phosphate de chaux dans les calcaires 
des montagnes du sud-ouest de la France. 

» L'ensemble des faits qui viennent d’être exposés et ceux qui ont été 
rappelés conduisent à cette conclusion définitive : 

» L'association du zinc carbonaté avec des roches sédimentaires riches 
en carbonate de magnésie, et sa rareté relative, en dehors de cette associa- 
tion, sont en conformité complète avec les lois de la Thermochimie, telles 
que je les ai limitées, c’est-à-dire agissant seulement à la température or- 
dinaire. On peut donc considérer comme établi que le zinc carbonaté as- 
socié aux dépôts dolomitiques était, à l’époque de la précipitation de la 
dolomie, en dissolution dans les eaux avec les éléments de la dolomie elle- 
même ; que le tout était contemporain; enfin que l'isolement du carbonate 
de zinc dans ses gisements actuels est le résultat de transformations qui ne 
sont, au point de vue de la science générale, que tout à fait secondaires. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le rayon vert, observé dans l’océan Indien. Note 
de M. TRÈvE, présentée par M. Chevreul. 


« Certains phénomènes météorologiques prennent souvent, quand on les 
observe en pleine mer, une ampleur surprenante, accentuant vivement 
les particularités qui les caractérisent. Tels sont les féeriques spectacles 
que donnent les couchers de soleil. Dans le cours de ma nouvelle et 
récente traversée de l’océan Indien, l’occasion s’est plusieurs fois présentée 
de contempler la lumière rayonnée par le soleil descendant à l'horizon, 
l'atteignant, pour disparaître bientôt après. 

» Les colorations dont le ciel est inondé, quand les rayons de lumière 
directe vont faire place aux rayons crépusculaires, et la diminution pro- 
gressive de la lumière qui succède au coucher du soleil, sont l’un des 
effets d'optique les plus magnifiques. Après une belle journée, pendant 
laquelle la pureté du ciel s’est maintenue, le soleil s’achemine à l'horizon 
CG. R., 1885. 2° Semestre, (T. CI, N° 47.) 110 
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sous un ciel nuancé d’un rouge orangé, passant graduellement au rouge 
pourpre, avec diverses nuances dues à l’état plus ou moins hygrométrique 
de l'atmosphère et à la distance de l’astre au zénith. Peu après le coucher du 
soleil, il arrive souvent qu’une teinte rouge jaunâtre à l'horizon va en se 
fondant sur le ciel et prend une nuance violacée en s’élévant vers le zénith. 
D’autres fois, le rouge qui borne la vue est très foncé, passe à l’orangé, et 
la teinte se perd insensiblement dans un fond bleu grisâtre. 

» Mais ce qu'il y a de plus frappant, on le sait (‘), c’est que, dans 
l'instant qui suit immédiatement la disparition du bord supérieur du 
disque, on voit parfois un rayon absolument vert, d’une grande beauté, 
succéder aux derniers rayons rouges projetés sur les eaux et dans l’atmo- 
sphère. 

» Il faut, du reste, des conditions tout exceptionnelles d'extrême lim- 
pidité du ciel et de grande pureté d'horizon, pour que ce phénomène appa- 
raisse à l’observateur. 

» Sa durée est celle d’un éclair. C’est, pour le navigateur, comme un 
adieu chargé de promesses, toujours fidèlement tenues, d’un beau temps 
pour le lendemain; il est, en effet, bien peu d'exemples, s’il y en a, qu’un 
beau coucher de soleil ait été suivi d’un mauvais temps. 

» Ce phénomène si remarquable nous semble devoir se rattacher aux 
belles expériences de M. Chevreul, sur le contraste simultané des couleurs et 
sur les ombres projetées derrière les corps opaques exposés aux différentes 
couleurs qui composent le spectre fourni par la lumière blanche. Ces 
ombres sont toujours d’une couleur complémentaire de celle dans laquelle 
est plongé le corps obscur. 

» Ce phénomène ne saurait finalement trouver son explication que dans 
les mémorables travaux de l’illastre savant, qui a établi, de la façon la plus 
nette, par l'invention des piroueltes complémentaires, que la vision d’une 
couleur matérielle quelconque A en mouvement, une fois perçue, a pré- 
paré la partie de la rétine qui vient d’être affectée de la couleur A à rece- 
voir d’une fraction de la lumière blanche; qui l’éclaire, la sensation de la 
couleur GC complémentaire de A. Dans l'exemple cité, c'est donc la per- 
ception du rouge qui est suivie de celle du vert. » 


(:) Surtout depuis la charmante vulgarisation qui en a été faite par M. J, Verne. 
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M. En. Divers adresse les observations suivantes, au sujet d’une Note 
récente de M. G. Arth (Comptes rendus, t. C, p. 1588), relative à « l’action 
de lazotate d’ammoniaque ammoniacal anhydre sur quelques métaux ». 


« En décrivant quelques expériences qu'il a faites avec le zinc, le cuivre, 
l’étain et le fer, M. Arth me fait l’honneur de parler de ma découverte de 
ce liquide ammoniacal. Il ignore sans doute qu’une relation d'expériences 
semblables aux siennes a été donnée dans mon Mémoire présenté en 1873 
à la Royal Society of London. 

» À la seule exception du métal fer, les résultats qu’il a obtenus sem- 
blent bien s’accorder avec les miens. Ce dernier métal, selon lui, se dissout 
dans le liquide, tandis que je l’y ai trouvé inerte. » 


M. Cu. Orvoxneau demande l'ouverture d’un pli cacheté, déposé par lui 
le 4 mai 1885, sur « Les produits de fermentation du raisin des Charentes, 
cépage folle-blanche ». 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient une 
série d’analyses faites sur 5#lit d’eau-de-vie pure, provenant du raisin folle- 
blanche, préparée en 1864 et laissée pendant vingt années dans le même 
fût. Au lieu de 70° qu’elle marquait au moment de sa préparation, elle ne 
marquait plus, lors de l’analyse, que 50° à l’alcoomètre centésimal. 


« Les diverses analyses ont permis d’y constater la présence de l’alcool 
propylique normal, de l'alcool butylique normal (bouillant à 116°) et de 
l'alcool amylique (bouillant à 127°, pour la plus grande partie); cependant 
le point d’ébullition de ce dernier alcool s’est élevé jusqu’à 132°, en sorte 
qu’il semble identique à celui qui est produit par la levure de bière. Ce ré- 
sultat, ajoute l’auteur, établit une différence considérable entre les alcools 
de vin et ceux qui proviennent de la fermentation par le Mycoderma cere- 
visiæ. 

» On doit retrouver l’alcool butylique normal dans les essences de marc 
de raisin, ainsi que dans les alcools de fruits fermentés, qui contiennent 
des ferments souvent identiques à ceux du raisin. Ce corps est certaine- 
ment fourni par une levure spéciale; car les vins de seconde cuvée, faits 
soit avec des saccharoses de betterave ou de canne, soit avec des glucoses, 
contiennent assurément l’alcool butylique normal, qui est essentiel à la 


: formation: du bouquet. On ne saurait donc l’a t 
sur des corps spéciaux du raisin. » 
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La séance est levée à 5 heures un quart. 


ERRATA. 
_ (Séance du 19 octobre 1885. ÿ 
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